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PREFACIO

Esta obra presenta un andlisis de algunos de los aspectos mas caracteristicos
de nuestra cultura recnolégica. La nocién de progreso tecnolégico, la forma en
que determinados valores pueden incorporarse a las tecnologias que utilizamos,
la relacién entre los mecanismos politicos tradicionales y la toma de decisiones
en torno a la ciencia y la tecnologia, la imagen publica de la tecnologia, la dina-
mica de las controversias tecnolégicas, las fuerzas que inciden en la direccion del
cambio teenologico, son algunos de los temas centrales que nos han ocupado en
los capitulos que sigucn y que definen el dmbito de la cultura tecnolégica. Parte
de nuestra exposicion va dirigida, justamente, a ofrecer una caracterizacion mds
precisa del concepto mismo de cultura tecnoldogica que, desde hace algunos anos,
viene siendo utilizado con profusion en distintos medios.

En cierto modo, se trata de un concepto provocativo o, como minimo, polé-
mico. Basicamente porque enlaza dos parcelas de la realidad, la cultura y la tec-
nologia, que tradicionalmente han sido tratadas como dmbitos claramente dife-
renciados o, incluso, enfrentados. Nuestro convencimiento, y ¢l de muchos otros
investigadores, es, sin embargo, que la ciencia, la tecnologia y la cultura consti-
tuyen sistemas altamente interconectados. Gran parte de nuestro esfuerzo en los
capitulos que siguen ha sido, precisamente, el de describir algunos de los vincu-
los v pracesos que los unen.

El concepto de cultura tecnolégica, en un sentido laxo, constituye igualmen-
te una suerte de puerta de acceso privilegiada para la comprension de la sociedad
contemporinea. Analizar la cultura tecnolégica es, por lo tanto, analizar el mun-
do actual desde una perspectiva o prisma particular. Es (ril recordar, en este sen-
tido, que las mas célebres teorizaciones sobre la sociedad moderna —la sociedad
postindutrial de Daniel Bell, la sociedad del riesgo de Ulrich Beck o la sociedad
de la informacién de Manuel Castells— utilizan puntos de vista claramente rela-
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cionados con el de la cultura tecnolégica y otorgan, consecuentemente, un papel
central en sus modelos a la dindmica de la ciencia y la tecnologia.

Nuestra obra, por otro lado, puede enmarcarse en la conocida tradicion de los
estudios Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Estos estudios constituyen una de
las dreas mas florecientes y productivas ¢n ¢l panorama internacional actual de la
investigacion social y humanistica. En sus apenas tres décadas de historia, los es-
tudios CTS han experimentado un ritmo de crecimiento ciertamente espectacu-
lar, tanto en el nimero de investigadores y desarrollos académicos que se han
integrado a ellos, como en el volumen de enfoques, estudios y problemas abor-
dados.

Los estudios CTS representan el primer estuerzo serio y sistematico por esta-
blecer una base solida y suficientemente amplia para el andlisis de la ciencia y la
tecnologia, como fenémenos clave de la sociedad contemporinea, poniendo es-
pecial énfasis en su interaccion con los distintos aspectos del ambito social, eco-
némico, politico y cultural. En ese sentido y frente a las visiones tradicionales, su
rasgo tedrico mas idiosincrasico ha sido, sin duda, el de acometer el estudios de
la ciencia y la tecnologia como fenémenos que tienen lugar en la sociedad y no
en un terreno basicamente aislado o independiente de ella.

Una tarea de tal magnitud ha requerido, desde el principio, la ruptura de al-
gunas barreras disciplinares tradicionales en el mundo académico. La interdisci-
plinariedad es, en efecto, uno de los rasgos mas caracteristicos de tales estudios.
Se trata, sin embargo, de una interdisciplinariedad de origen sustantivo: es pre-
cisamente la naturaleza multifacética y poliédrica de su objeto de estudio (la
complejidad de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad), la que ha re-
querido una intensa colaboracion entre expertos procedentes de disciplinas di-
versas (historia, sociologia, filosofia, economia, politologia, etc.), asi como la
necesidad de elaborar un terreno conceptual y temdtico comiin para la investi-
gacion y el intercambio de informacion entre dreas tradicionalmente poco rela-
cionadas entre si.

En términos mds concretos, los estudios CTS se han centrado, principalmen-
te, en dos aspectos bdsicos. Por un lado, exploran los impactos o efectos de la
ciencia y la tecnologia en la estructura social, en la industria y la economia, en la
politica, en el medio ambiente, en el pensamiento y, en general, en la cultura. Por
otro, y de forma paralela, los estudios CTS intentan determinar en qué medida y
de qué forma distintos factores (valores de diverso orden, fuerzas econémicas y
politicas, culturas profesionales o empresariales, grupos de presion, movimientos
sociales, etc.) configuran o influyen en el desarrollo cientifico y tecnolégico. En
ese sentido, tienen un interés tanto tedrico, en la medida en que ayudan a com-
prender aspectos esenciales de la sociedad y de la cultura actuales, como pricu-
co, en la medida en que pueden servir de base para la toma de decisiones en el
dmbito de la intervencion politica y social sobre ¢l desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

Orra caracteristica innegable del dmbito CTS es la heterogeneidad de pers-
pectivas que conviven en él. A pesar de que la voluntad de cooperacién interdis-
ciplinar es innegable entre la mayor parte de investigadores, que ya no rehuyen
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la discusion o la confrontacion con otros colegas por simples motivos disciplina-
res, siguen existiendo diferencias evidentes, tanto a escala merodolégica como
tedrica en las distintas dreas de estudio implicadas. Las discusiones metatedricas
han ocupado, por ello, muchas piginas en los trabajos CTS desarrollados en los
(ltimos afos.

Nuestra opinion al respecto es que, sin pretender que la interdisciplinariedad
deba suponer la desaparicion auromdtica de las rradiciones, métodos v particula-
ridades de cada drea de estudio —la filosofa, la sociologia, la historia. la econo-
mia, etc. la ciencia y la reenologia—, sigue siendo importante no romper la bara-
ja, es decir, trazar puentes concepruales o temiticos entre ¢llas y permirir que la
integracion en foros de discusion hererogéneos permita la fertilizaciéon mutua
mas que el aislamiento o la diferenciacion progresiva.

Nuestra intencion, en este sentido, no ha sido la de realizar una obra en que
las cuestiones metatedricas ocuparan el centro de atencion, por encima de los
contenidos sustantivos. Es evidente que la tension entre las distintas perspectivas
tedricas v metodoldgicas se halla presente en nuestros respectivos trabajos —re-
sulta obvio que, aunque compartimos preocupaciones ¢ incluso resultados muy
similares en algunos dmbitos, nuestra procedencia disciplinar y nuestros supues-
tos teoricos son distintos—, pero nuestra voluntad es que tales diferencias, sin ser
ocultadas o disimuladas, se muestren de forma indirecta en ¢l ratamiento de pro-
blemas concretos.

Un objerivo importante de esta obra ha sido, por lo tanto, ofrecer una intro-
duccion al drea temarica de los estudios CTS proporcionando ejemplos especifi-
cos del tipo de andlisis que los integran. El presente libro es, consecuentemente,
mads un exponente de la prictica—heterogénea y variada—de los estudios CTS que
una discusion metareorica sobre el significado, la ortodoxia o la heterodoxia de
la rales estudios. La diversidad tedrica y merodologica se¢ mucestra on la pracrica
* la investigacion que cada uno de los capitulos representa =y, a veees, s¢ trata v
discute de forma explicita en ellos— pero constituye un aspecto secundario de los
mismos. Nuestra intencion, por encima de todo, es ofrecer tesis ¢ hiparesis sus-
tantivas sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, asi como herra-
mientas conceptuales v metodologicas para profundizar en ellas.

Aungue la obra no tiene pretensiones de ofrecer un repaso exhaustivo a todos
los problemas que configuran los estudios CTS, si que hemos intentado seleccio-

nar algunos de los que, en nuestra opinion, resultan mas interesantes, desde una
perspectiva teérica v, mas acuciantes, desde un punto de vista politico o social. De
hecho, el orden de los Lapltulm dibuja una cierta travectoria de lo abstracto y con-
ceprual a lo concreto v empirico. Hemos preferido, en este sentido, comenzar con
andlisis de tipo conceprual que tematizan aspectos globales de la relacion entre
tecnologia y sociedad; seguir con el tratamiento de cuestiones especificas en ¢l
marco de dicha interaccion y acabar con algunos estudios de caso concretos,

En cualquier caso, v a pesar de la ordenacion de los capitulos segiin la se-
cuencia logica que hemos mencionado, €stos constituyen, por separado, unida-
des relativamente independientes y su lectura puede ser abordada, por lo tanto,
segiin el orden que los intereses o preferencias del lecror privilegien.
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El hilo conductor de toda la obra es, como ya hemos dicho, el concepto de
cultura recnolégica. De hecho, gran parte de los andlisis que se exponen aqui es
el fruto de las tareas desarrolladas por los autores en un proyecto de investiga-
cién que tenfa por objeto conseguir una caracterizacion precisa del concepto de
cultura tecnolégica v la exploracion de los fenomenos que la caracterizan. ' Se tra-
ta de un concepto que, como el lector podra apreciar en el tratamiento que de ¢l
hacemos en la obra, presenta una gran utilidad analitica; algo que, por cierto, ha
sido intuido rambién por distintos autores en el dmbito de los estudios CTS.

En realidad, ese proyecto de investigacién se halla en la base de esta obra por
partida doble. Ademas de ser el dctonante puntual de la mayor parte de trabajos
que han cristalizado, finalmente, en estos capitulos, constituyé el inicio de una
relacién profesional ¢ intelectual intensa durante varios anos, gracias a la incor-
poracion de Eduard Aibar al grupo EPOC- de la Universidad de Salamanca. Este
hecho afortunado, ademas de poner el germen de una amistad sincera y durade-
ra, nos permitié disfrutar del éptimo clima de discusion ¢ intercambio de ideas y
opiniones, en ¢l que se han gestado las ideas que aqui exponemos.

Eduard Aibar y Miguel A. Quintanilla

I'El proyecto, fruto de un encargo de la Fundacion COTEC (Convergencia Teenolo-
gica), fue coordinado por Migucl A. Quintanilla y Alfonso Bravo y en él participaron, ade-
mas, Eduard Aibar y Cristébal Torres. En sus primeras fases colaboré igualmente el pro-
fesor Wicbe Biker. El informe final se presentd en 1998,

! Grupo de Evaluacién de Polfticas Cientificas, dirigido por Miguel A. Quintanilla y
formado entonces por Alfonso Bravo, Fernando Broncano, Bruno Malirds, Javier Vidal
v Jesas Vega.
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CapITULO |
Tecnologia y cultura

Miguel A. Quintanilla

Sabemos que las modalidades de desarrollo tecnoldgico estan estrechamente
relacionadas con las configuraciones culturales de las diferentes sociedades, que
hay una cierta coherencia entre las tecnologias que una sociedad es capaz de crear
o de asimilar y el resto de los rasgos culturales que caracrerizan a esa sociedad.
Ortega y Gasset (1939) ya lo senalaba en su Meditacion de la Técnica cuando in-
tentaba explicar los difertentes estilos tecnolégicos de Oriente y Occidente, o
cuando contraponia los modelos culturales del hidalgo v del gentleman. Mas re-
cientemente, los debates sobre “tecnologias apropiadas™ para los paises del Tere-
cer Mundo y las controversias sobre modelos alternativos de desarrollo econémi-
co han puesto rambién de relieve la importancia de los factores culturales para
explicar o dirigir el cambio téenico. Incluso, en informes eminentemente orienta-
dos a la toma de decisiones en politica tecnoldgica, sc concede una creciente im-
portancia a los factores culturales (COTEC, 1998). Mi propasito en este capitulo
es exponer los fundamentos de una reoria general de la cultura téenica que pueda
servir para construir modelos especificos para el analisis de las interacciones entre
tecnologia y cultura en casos concretos. Me apoyaré para ello en la nocidn de sis-
tema técnico que he desarrollado en orras ocasiones (Quintanilla, 1989, 1993-94,
1996(93)) v en la filosofia de la culrura de Jests Mosterin (1993)'.

! Este rrabajo tiene su origen en un informe encargado por la fundacion COTEC so-
bre indicadores de cultura tecnoldgica: Quintanilla y Bravo (1998). Durante varios anos,
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En primer lugar resumir¢ algunas nociones basicas de la filosofia de la récni-
ca, como son las de sistema técnico, téenica v tecnologia. Despucs propondré una
teoria de la cultura téenica vy, finalmente, un esquema para el analisis de la inci-
dencia de los factores culturales en el desarrollo téenico,

1. NOCIONES BASICAS DE LA TEORIA DE LA TECNICA

Para empezar, hay que sefalar la existencia de una ambigiiedad sistematica en
el uso de los rérminos “técnica”™ v “recnologia™, “artefacto téenico™, “conoci-
micento técnico” y “sistema técnico”.

En principio se entiende por técnica un conjunto de habilidades y conoci-
mientos que sirven para resolver problemas pricticos. Un tipo especifico de réce-
nicas son las técnicas productivas o de transformacion y manipulacion de objetos
concretos para producir intencionadamente otros objetos, estados de cosas o pro-
cesos, Los resultados de la aplicacién de estas téenicas productivas son lo que lla-
mamos artefactos, algunos de los cuales, como las herramieittas y mdquinas, son
a su vez instrumentos técnicos. Las técnicas en general, y en especial las técnicas
productivas, constituyen pues una forma de conocimiento de cardcter prdctico.*

Por tecnologia se entiende un conjunto de conocimientos de base cientifica que
permiten describir, explicar, disesiar y aplicar soluciones técnicas a problemas
prdcticos de forma sistemdtica y racional.’ La importancia de una tecnologia de

Alfonso Bravo y yo hemos trabajado en este tema y hemos contade con la colaboracion de
Cristobal Torres v, especialmente, de Eduard Aibar, que nos ha proporcionado valiosa in-
formacion sobre los estudios sociales de la ciencia y la recnologia. Con el director de la
Fundacion COTEC, Juan Mulet, he discutido en varias ocasiones algunas de las ideas aqui
expuestas y sus arinadas observaciones “de ingeniero”, como él dice, me han ayudado a
depurarlas y precisarlas, Orros colegas del grupo de Estudios de Politica Cientifica de la
Universidad de Salamanca (EPOC), Fernando Broncano, Bruno Malirids y Jesas Vega, en
especial, han discurido en muchas ocasiones estos temas conmigo y me han aportado cri-
ticas y sugerencias ttiles. Lo mismo han hecho bastantes estudiantes y colegas que me han
escuchado en diferentes ocasiones durante los ltimos tres anos. Entre ellos quiero desta-
car a Mario Bunge v a Jestus Mosterin cuya Filosofia de la Crltira me ha resultado suma-
mente estimulante. A todos ellos quicro expresar mi agradecimiento, Versiones previas de
este capitulo se han publicado en diversas ocasiones, a partir de una primera version apa-
recida en el monogrifico de Teorema XVII, 3 (1998) 79-88, dedicado a la Filosofia de la
Teenologia.

S Incluvo las babilidades como formas de conocimiento pridctico. En Quintanilla (1991)
se desarrolla este tema que luego aparecid publicado como una parte de Quintanilla
(1993-94). Ver también Vega (1996).

"Rl significado del término “tecnologia™ no estd estabilizado ni en castellano ni en
otros idiomas, como ¢l inglés o el francés de los que depende el uso del término espanol.
Mitcham (1994) hace un exhaustivo andlisis de los significados de “technology™, al que
remitimos al lector. De las diferentes definiciones que comenta Micham (pag. 133), las
mads praximas a la que proponemos aqui son las de Galbraith (1971): “la aplicacion siste-
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base cientifica para poder diseiar v producir determinado tipo de artefactos téc-
nicos explica el uso de nociones como artefacto tecnolégico, industria tecnologi-
ca, tecnologia avanzada, etc. en relacion con determinadas téenicas productivas
caracteristicas de la industria actual. En rodos estos casos se hace referencia a un
tpo de téenicas o artefactos e industrias cuyo desarrollo v aplicacion han sido po-
sibles gracias a la existencia de un cuerpo de conocimientos tecnolégicos de base
cientifica. Frente a ellos, y para distinguirlos, se puede hablar de técnicas empiri-
cas, artesanales o pretecnoldgicas para referir a aquellas téenicas que se basan ex-
clusivamente en la experiencia prdactica, no en la aplicacion sistematica del cono-
cimiento cientifico a la resolucion de problemas.

Una regla que utilizaremos aqui, y que deberia resperarse siempre, para evitar
confusiones, ¢s que el concepto de téonica, en expresiones como filosofia de la
técnica, historia de la técnica, etc., se usard siempre en sentido genérico, reser-
vando la denominacion de téenica empirica o artesanal para las téenicas produc-
tivas no basadas en la ciencia, y la de tecnologia para las téenicas productivas (o,
al menos, de interés econdmico) basadas en la ciencia.

Por otra parte, distinguiremos también entre técnicas, artefactos y sistemas
récnicos. Las réenicas son entidades culrurales (Mosterin, 1993) o formas de co-
nocimiento: algo que se puede aprender v transminr a través de diferentes pro-
cesos de aprendizaje, como se transmire cualquier informacion cultural. En cam-
bio, los arrefactos son entidades materiales, concreras, que se pueden manipular,
usar, construir y destruir, pero de las que, salvo en sentido figurado o metaféri-
co, no cabe decir que se aprendan, se codifiquen o se interpreten. Por su parte,
los sistemas técnicos, como veremos mads adelante, son como los artefactos, enti-
dades concretas, pero incluyen, como partes de ellos, a los agentes intencionales
que los utilizan, los disefan o los controlan.

A modo de sintesis, podemos distinguir tres grandes orientaciones o enfoques
en las teorias sobre la téenica v la tecnologia, que llamaremos enfoque cognitivo,
instrumental v sistémico.?

Yara el enfoque cognitivo las téenicas empiricas son formas de conocimiento
practico; las tecnologias son ciencia aplicada a la resolucion de problemas pric-
ticos, v ¢l cambio técnico consiste en el progreso del conocimiento y de sus apli-
caciones, siendo sus fuentes principales la invencion téenica y el desarrollo y la
aplicacion del conocimiento cientifico.”

mirica del conocimiento cientifico, 0 de otras formas de conocimniento organizado. a ta-
reas practicas™: v Rosenberg (1982): “el conocimiento de las téenicas™

* Mitcham (1994) hace una distincién parceida, hablando de las diferentes “formas de
manifestacion” de la tecnologia, como conpcimiento, como actividad (producadn y uso)
¥ coma objetos (artefactos), anadiendo ademis una manifestacion “como volicién™ (po-
driamos decir, como fuente de poder).

“ Bunge (1966) es una referencia clasica para ¢l enfoque cognitivo, aunque en Bunge
(1983) presenta una filosoffa de la teenologin mis completa y sistémica, También 1a obra
de |. Agassi (1983) se puede encuadrar en el enfoque cognitivo, aungue lo trasciende pa-
ra inreresarse por los aspecros sociales ¥ politicos de la tecnologia.
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Para el enfoque que llamamos éustrumental, las técnicas se identifican con los
artefactos, los instrumentos y productos resultados de la actividad o del cono-
cimiento técnico. Esto se aplica tanto a las técnicas empiricas como a las tecno-
logias: la tecnologia espacial es el conjunto de aeronaves y dispositivos que se
utilizan para la navegacion espacial, se dice que se ha adquirido una nueva tec-
nologia para la planta de produccion cuando en realidad lo que se ha hecho es in-
corporar una nueva maquina o conjunto de mdquinas, etc.

Finalmente, el enfoque que llamamos sistémico consiste en considerar que las
unidades de andlisis para estudiar las propiedades de la técnica o para construir
una reoria del desarrollo tecnoldgico, no son conjuntos de conocimientos o con-
juntos de artefactos, sino sistentas técnicos. La idea intuitiva subyacente en este
enfoque es que un sistema técnico es una unidad compleja formada por artefac-
tos, matcriales y energia, para cuva transformacion se utilizan los artefactos, y
agentes intencionales (usuarios u operarios) que realizan esas acciones de trans-
formacién. Por ejemplo, una lavadora automirica doméstica es un artefacto, la
ropa sucia, el agua, el jabon y la energia cléctrica son los inputs que s¢ necesitan

Tabla 1: Tres enfoques en la tcoria de la técnica

Caracteristicas mas relevantes

La técnica empirica es La tecnologia es Factor fundamental
(fundamentalmente) del desarrollo
tecnolbgico
Cognitivo Conocimicento prictico Conocimiento La invencion
cientifico aphcado vlal+D
Habilidad
S | Instrumental | Artefactos artesanales | Artefactos industriales La difusién de
It innovaciones
&
Sistémico Sistemas de Sistemas técnicos que La imnovacidn
artefactos+mareriales incluyen artefactos social v cultural
+energia+ industriales v operarios
USUArios/ OPerarios con formacion
basados en réenicas especializada, hasados
empiricas en teenologias
cientificas
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para que la lavadora funcione, pero se requiere al menos un agente intencional
que ponga en marcha la maquina, introduzca la ropa y el detergente y scleccione
el programa de funcionamiento, para que el conjunto funcione realmente como
un sistema téenico. El conjunto artefacto+matriales+energia+usuario constitu-
ve el sistema técnico. La definicién es aplicable tanto a los sistemas artesanales
que se basan en técnicas empiricas como a los sistemas tecnolégicos, La diferen-
cia esta en la complejidad de las correspondientes estructuras v en el tipo de co-
nocimientos y habilidades que se necesitan para disefiar, construir v, a veces, usar
¢l sistema.

Las consecuencias gue se derivan de adoptar uno u otro enfoque en el anili-
sis de la técnica no carecen de importancia. Por ejemplo, si se adopta un enfogue
cognitivo, el tedrico de la téenica centrard su atencién en cuestiones relativas al
desarrollo del conocimiento y de la investigacion aplicada, pero tendra dificulta-
des para integrar en su teoria cuestiones relativas a la difusion de las innovacio-
nes. Politicas de desarrollo tecnoldgico basadas en el empuge de la oferta (poren-
ciar la I+D) suelen estar inspiradas por una vision cognitiva de la teenologia, en
las que el factor fundamental de la innovacién es la mvencion de nuevos artefac-
tos, pero suelen encontrarse con problemas para comprender la dificultad para
transferir los conocimientos obtenides en las actividades de 14D a las actividades
de produccién y comercializacion de las empresas.

Por otra parte, si se adopta un enfoque instrumental, sera facil identificar las
diferentes tecnologias v sus propiedades, tanto funcionales como econémicas, y
a partir de ellas podremos entender algunos aspectos de los procesos de innova-
cion y difusion de las innovaciones; pero serd dificil comprender el origen de las
innovaciones v la influencia que los factores sociales y culturales pueden cjercer
sobre el desarrollo tecnoldgico. Muchos de los modelos econdmicos del cambio
técnico suclen adoprar este enfoque que lamamos instrumental.

El enfoque sistémico ¢s ¢l que nos parece mas realista y comprensivo. Adoptan-
do este enfoque nos obligamos a incluir en la teoria de la innovacion y del desa-
rrollo recnoldgico no s6lo elementos cognitivos o econdmicos, sino también ele-
mentos sociales, organizativos, culturales, etc. Por ejemplo, la introduccion de
una innovacién en el mercado se presenta ahora como un proceso complejo que
implica no sélo operaciones de investigacion y desarrollo, produccion y venta de
un artefacto (un producto), sino también procesos logisticos de aprovisiona-
micnto de mareriales, organizacién de las redes de distribucion, formacion de
personal v de usuarios, etc., algo que podemos resumir en la idea de una innova-
cion social asociada a la innovacion téenica,

Muchos de los enfoques actuales en economia (Dosi et al. (eds), 1982), so-
ciologia (Bijker et al. (cds), 1987) y, en cierto modo, en politica de la tecnologia®
comparten los rasgos basicos del enfoque sistémico, pero no siempre cuentan con
una nocién precisa y coherente de sistema técnico.

"B Manual de Oslo de la OCDE para la recogida de informacion sobre politicas de
innovacion tecnalégica responde en buena medida a este enfogue.
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2. LA ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS TECNICOS

Hughes (1983) usa la nocién de sistema tecnologico para referirse a sistemas
complejos en los que los aspectos sociales y organizativos pueden ser tan impor-
tantes como los propios artefactos fisicos. Por ejemplo, ¢l sistema de generacién
y distribucion de energia eléctrica que invento y puso en pracrica Edison consti-
ruye un sistema tecnologico en este sentido. Para entender su funcionamiento hay
que tener en cuenta no solo las propiedades de los dispositivos eléctricos, sino
rambién la capacidad organizativa de Edison, los cambios de costumbres que se
produjeron como consecuencia del uso industrial y doméstico de la electricidad,
ete. Pero, en realidad, cualquier realizacion téenica concrera, independientemen-
te de su magnirud y complejidad, presenta esa doble dimensién (fisica v social,
artefactos y organizacion) que en los grandes sistemas reecnolégicos es mas ficil

Tabla 2: Caracterizacion de los sistemas técnicos

Materias primas

Imputs
Energia
Materiales (piezas)
Componentes Operadores
Agentes Usuarios
Gestores
Procesos materiales
Acciones de transformacion
Acciones de manipulacion
Estructura 4

Monitorizacion
Acciones de gestion
Control del sistema

Objetivos pretendidos (o1, ...on)

_ Pretendidos
Outputs (resultados obtenidos)
No pretendidos



de advertir. Un ordenador personal aisladamente considerado es un simple arte-
facto incapaz de hacer nada; un ordenador acoplado a un usuario es un sistema
técnico que puede resolver problemas de cdlculo o de control de maquinaria, etc.

Podemos definir un sistema técnico como un dispositivo complejo compuesto
de entidades fisicas v de agentes hwmanos, cuva funcion es transformar, de forma
eficiente, algiin tipo de cosas para obtener determinados resultados caracteristicos
del sistema.” Una factoria de produccion de automéviles es un sistema téenico.
Pero una lavadora cléctrica, con rodos sus componentes, junto con su usuario, la
ropa, el jabén y el agua que éste introduce en clla, v la energia eléctrica que con-
sume, constituye también un sistema técnico caracterizade por unos determina-
dos objetivos y resultados. Todos los elementos que caracterizan un sistema téc-
nico estan resumidos en la Tabla 2;

1. Inputs. Se trata de las materias primas que se utilizan y se transforman en
el sistema técnico (la ropa, el jabén, el agua, en el caso de la lavadora, el
uranio enriquecido, en una central nuclear, etc.) v la energia que se emplea
para las operaciones del sistema.

2. Componentes materiales. l.as “piezas” o equipamiento, es decir, los com-
ponentes técnicos del propio sistema (el reactor, las edificaciones de la
central nuclear; las piezas, motores, mecanismos, controladores electroni-
cos, valvulas, etc. de la lavadora, el procesador y los chips de memoria del
ordenador, etc.).

3. Componentes intencionales o agentes. La diferencia principal entre un ar-
tefacte v un sistema técnico es que el sistema téenico requiere la actuacion
de agentes intencionales: una lavadora sin usuario, una central nuclear sin
operarios ¢ ingenieros que la hagan funcionar y que controlen su funcio-
namiento, o un ordenador sin nadie que lo programe, no son sistemas téc-
nicos, son piezas de museo que representan una parte de un sistema téc-
nico. Los agentes de un sistema técnico son generalmente individuos
humanos, caracterizados por sus conocimientos, habilidades y valores (su
cultura, ver mas adelante) y que actian en el sistema bien sea como zsua-
rios, como operadores manuales o como controladores o gestores del sis-
tema. En sistemas complejos estas funciones pucden ser ejercidas por in-
dividuos diferentes; pero también ¢s posible que varias de esas funciones
las cjerza la misma persona e incluso es posible que parte de ellas sean
transferidas a mecanismos de control automatico.

" En Quintanilla (1989) propuse la siguiente definmicion “Un sistema téenico es un sis-
tema de acciones intencionalmente ortentado a la transformacién de objeros concreros
para conseguir de forma eficiente un resultado que se considera valioso™ v desarrollé for-
malmente los conceptos involucrados en esta definicidn, a partir de la ontologia de siste-

mas de Mario Bunge (1976).



4,

La estructura del sistema. Estd definida por las relaciones o interacciones
que se producen entre los componentes del sistema. Distinguimos dos ti-
pos: relaciones de transformacion y relaciones de gestion. Entre las prime-
ras cabe distinguir los procesos fisicos que se producen en los componen-
tes materiales del sistema, por una parte, y las acciones de manipulacion
que llevan a cabo los agentes intencionales. En un reactor nuclear, los pro-
cesos de fisién del niicleo atémico pertenecen al primer grupo, los proce-
sos de manipulacién, carga v descarga del combustible, pertenecen al se-
gundo grupo. Las relaciones de gestion son también relaciones entre los
componentes del sistema, pero en ellas lo que cuenta no son las transfor-
maciones materiales que se producen entre los componentes, sino el flujo
de informacion que permite ¢l control y la gestion global del sistema: la
acruacién de los dispositivos de monitorizacion (que informan del estado
del sistema), y de control automatico (programa de la lavadora, dispositi-
vos de alarma y de parada automatica de una central nuclear) o manual (las
acciones de arranque y parada de la maquina, de la central nuclear, ctc.)
forman parte de la estructura de cualquier sistema técnico. En sistemas
complcjos, la gestion del sistema puede requerir centenares de personas
(desde los encargados de planta hasta el equipo de ingenieros de una fi-
brica industrial) y millones de elementos téenicos (procesadores electréni-
cos, sistemas de control automadtico, monitores, cte.). También es posible
que la gestion completa del sistema se automatice (s¢ encomiende a un
programa de ordenador) o que todas las funciones de control se realicen
al mismo tiempo por el mismo agente (en sistemas simples o altamente au-
tomatizados, en los que las operacioncs de gestion se reducen a observar
los indicadores de alarma y a parar o arrancar manualmente un sistema).

Los objetivos. Son parte de la estructura del sistema, ya que constituyen
elementos imprescindibles para las acciones intencionales. Se supone que
un sistema téenico se disena y se utiliza para conseguir unos determinados
objetivos o realizar determinadas funciones. Una lavadora automatica se
puede utilizar como mesa, pero no suele ser ése el objetivo para el que ha
sido disefiada. Para caracterizar un sistema téenico es muy importante de-
finir bien sus objetivos, a ser posible en términos precisos y cuantificables,
de manera que el usuario u operador del sistema sepa a qué atenerse y qué
puede esperar del mismo.

Qutput o resultados. En general, el resultado de una accion intencional no
coincide completamente con los objetivos de la accion: puede suceder que
parte de los objetivos no se consigan (o no se consigan en la medida pre-
vista) y que ademds se obrengan resultados que nadie pretendia obtener,
Por eso, para caracterizar y valorar cualquier sistema técnico, es impor-
tante distinguir entre los objetivos previstos y los resultados realmente ob-
tenidos (y dentro de éstos, las que coinciden con los previstos y los que di-
fieren de ellos). Dos centrales nucleares pueden tener los mismos objetivos
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de produccion de energia eléctrica, la misma potencia, etc.; pero serin
muy diferentes si una genera residuos radiactivos que se pueden utilizar di-
rectamente para producir armamento nuclear y otra no, o si en una se pro-
ducen escapes radiactivos con mas frecuencia que en la otra, erc.

Nuestra definicion de sistema técnico constituye una base solida para la cons-
truccion de una teoria de la estructura y la dinamica de la teenologia, En primer
lugar, al quedar bien definida la estructura de los sistemas téenicos, se pueden de-
finir con precisién nociones importantes como las de subsistema técnico, varian-
te de una técnica, adaptacion de técnicas a usos alternativos, composicion de téc-
nicas, complejidad tecnoldgica, etc. Ademas permite establecer clasificaciones
sistematicas de las técnicas y las tecnologias v dar un significado preciso a nocio-
nes ambiguas como la distincién entre tecnologias blandas y duras, tecnologias
apropiadas, tecnologias alternarivas y usos alternativos de una tecnologia, como
propuse en Quintanilla (1989). En segundo lugar, la diferenciacion entre com-
ponentes materiales y sociales (o agentes) permite recoger la complejidad de los
sistemas téenicos sin reducirlos a conglomerados opacos o a redes de “actores”,
en los que se supone que tienen la misma eficacia causal las personas, las pala-
bras, los artefactos y las materias primas, utilizando para ello metiforas antropo-
mérficas, extraidas de la lingiiistica (Callon, 1986: Latour, 1987)

En tercer lugar, la nocién de sistema técnico nos permite ubicar el papel del
conocimiento técnico v de otros factores culturales, como los valores (ver Bron-
cano, 1997) en la evolucion de las téenicas.

3. CULTURA TECNICA

Utilizaremos aqui la propuesta de Mosterin (1993), segtin la cual cultira es la
informacion transmitida por aprendizaje social entre animales de la misma espe-
cle. Esta informacion puede ser de tres tipos: representacional (informacion acer-
ca de las caracteristicas v propiedades del medio), prictica (informacién acerca
de cémo hay que actuar) y valorativa (informacién acerca de qué estados de co-
sas son preferibles, convenientes o valiosos). Como el propio Mosterin senala, es-
ta concepcion de la cultura recoge, precisindolo, el contenido esencial del con-
cepto de cultura que se usa en la antropologia y la etologia cientificas. La cultura
de un grupo social estard formada por ¢l conjunto de rasgos culturales (repre-
senracioncs, creencias, reglas y pautas de comportamicnto, sistemas de preferen-
cias v valores) presentes en los miembros de ese grupo. Por otra parte, ¢l conjun-
to de todos los rasgos culturales que constituyen la cultura de un grupo social se
pueden clasificar en varias culturas especificas. En funcién de los contenidos de
esos rasgos culturales, puede hablarse de la cultura religiosa, politica, cientifica,
deportiva, empresarial, laboral, académica, etc. Dentro de este marco de ideas, la
expresion cultura técnica puede tener dos acepciones. Por una parte puede refe-
rirse al conjunto de técnicas (como conocimientos pricticos) de que disponce un
determinade grupo social (la téenica forma parte de la cultura); por otra, puede
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referirse a un conjunto de rasgos culturales (representaciones, reglas y valores) re-
lacionados con las técnicas. Aqui nos atendremos a este segundo sentido, mas am-
plio, de cultura téenica.

De hecho, los sistemas técnicos son en realidad sistemas hibridos, socio-técni-
cos. Incorporan, por lo tanto, componentes culturales, econdmicos y organizati-
vos o politicos, y ademds funcionan y se desenvuelven en un entorno formado
por otros sistemas sociales mas amplios que influyen en ellos y a su vez son afec-
tados por ellos. Parte del entorno social de cualquier sistema téenico es un siste-
ma cultural, que incluye conocimientos cientificos y tecnoldgicos, pero también
otros componentes culturales referidos a valores, habilidades, representaciones o
creencias, etc. La situacion se puede resumir en los siguientes términos: la cultu-
ra forma parte de los sistemas técnicos y la técnica forma parte de la cultura.

A partir de estas consideraciones podemos definir la cultura técnica de un gru-
po social como una cultura especifica, formada por todos los rasgos culturales (in-
formacion descriptiva, prictica y valorativa) que se refieren a, o se relacionan de
algiin modo con, sistemas técnicos, Los componentes principales de la cultura téc-
nica son;”

1. Los conocimientos, creencias y representaciones conceptuales o simbali-
cas sobre las técnicas y sobre los sistemas técnicos. Llamaremos a esto el
contenido simbolico o representacional de la cultura técnica.

2. Las reglas y pautas de comportamiento, habilidades y conocimientos ope-
racionales referidos a sistemas téenicos. Llamaremos a esto el componen-
te practico de la cultura técnica.

3. Los objetivos, valores v preferencias relativos al diseno, adquisicion, uso
etc. de sistemas técnicos ¥ de conocimientos técnicos. Llamaremos a esto
el componente valorativo o axiologico de la cultura técnica.

Estos componentes de la cultura técnica se pueden presentar en dos modali-
dades: aquellos que estan mcorporados a sistemas téenicos y aquellos otros, que
aun siendo parte de la cultura técnica de un grupo social, no estdn incorporados
a ninguin sistema téenico. En el primer caso, hablaremos de cultura técnica in-
corporada; en el segundo, hablaremos de cultura téenica no incorporada.

3.1 Cultura técnica incorporada

En efecto, los sistemas téenicos incorporan muchos contenidos culturales. Un
sistema técnico estd compuesto en parte por agentes humanos que actdan inten-

*Nuestro planteamiento difiere, aungue no es rotalmente incompartible con el de otros
autores que se han ocupado intensamente de los aspectos culturales de la teenologia. Por
ejemplo, Pacey (1983) distingue tres aspectos en la prdctica tecnologica: el propiamente
técnico, el organizacional y ¢l cultural. Este dltimo incluye los objetivos, valores, creencias
sobre la técnica (como la creencia en el progreso, erc.).



cionalmente (operadores, gestores o usuarios del sistema). Para actuar en ¢l sis-
tema técnico estos agentes necesitan determinada mformacion que forma parte
de su propia cultura, en especial:

1. Los conocimientos, creencias o representaciones que poseen acerca de los
componentes, la estructura v ¢l funcionamiento del sistema.

2. Las habilidades pricticas y reglas de actuacion que son capaces de seguir
para operar con el sistema, o para disefarlo v construirlo.

3. Los valores referidos especialmente a los objetivos y resultados de cada una
de sus acciones asi como del sistema en su conjunto y a la relacion entre
ambos.

Todos estos elementos culturales se pueden considerar incorporados a cada
sistema técnico a través de sus operadores y constructores humanos. El conteni-
do cultural de cada sistema técnico concreto puede ser (v generalmente sera) di-
ferente, puesto que también lo es la cultura de los diferentes agentes humanos. £/
conjunto de los contenidos culturales incorporados a todos los niembros de una
clase de sistemas representativos de una determimada técnica, constituye el conte-
nido cultural de esa técnica en sentido estricto (cultura técnica incorporada).

Por ejemplo, actualmente la tecnologia del transporre individual mediante au-
romoviles incluye una verdadera “cultura del automaévil™ con muchas variantes.
Hay sin embargo un contenido cultural minimo que debe incorporarse a cada
uno de los sistemas de transporte individual que se encuentran efectivamente
tuncionando. En este caso, ese contenido minimo de cultura tecnolégica suele es-
tar fijado por las leyes v reglamentos del trafico y es objeto de ensenanza espe-
cializada y de control mediante exdmenes que los conductores de automdviles de-
ben superar para obtener ¢l permiso de conduccion.

Obviamente, la téenica de conducir automaviles no es idéntica a la téenica que
se utiliza para construirlos. El automdvil que sale de la fibrica incorpora muchos
elementos culturales en su disenio y en los procesos de fabricacion que se han lle-
vado a cabo para producirlo. Algunos de estos elementos seran rransparentes pa-
ra €l usuario, pero otros no. Para que ¢l sistema funcione adecuadamente, el re-
pertorio cultural de los usuarios del automovil tendra que incluir al menos una
parte de los contenidos incorporados por el disefiador v el fabricante, pero no ne-
cesariamente todos ellos ni solamente ellos. Los miembros de una sociedad pue-
den usar automdviles aunque no sepan fabricarlos. E incluso pueden constituir
con ellos sistemas técnicos con propiedades diferentes de las previstas por su di-
seflador. Por ejemplo, en un pais pobre, un automaévil de turismo viejo, pero de
gran potencia, puede utilizarse como camionera de carga en vez de enviarlo al
desguace.

Naturalmente no todos los contenidos culrurales son igualmente incorpora-
bles a cualguier sistema técnico, ni un mismo sistema técnico funciona igual en
diferentes contextos culturales. Por ejemplo, cuando empezaron a difundirse las
primeras lavadoras automdticas de uso doméstico, algunos usuarios tardaron en
comprender la funcién del programador incorporado en las nuevas maguinas, y
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en vez de utilizarlo para seleccionar un programa preestablecido, tendian a usar-
lo como un sistema para dar manualmente sucesivas instrucciones a la maquina,
a lo largo del proceso de lavado, de manera que en la prictica suprimian el ca-
racter automdtico de las nuevas miquinas v reducian considerablemente sus pres-
taciones. El nuevo sistema necesitaba una cultura diferente por parte del usuario,
una cultura en la que se incorporara la nocion de programa, y otras relacionadas
con ella, en el contexto de la teenologia doméstica.

Hay otros muchos fendmenos observables en los procesos de cambio técnico
y de transferencia de tecnologias que ponen de manifiesto la importancia de los
contenidos culturales incorporados a los sistemas técnicos. Por ejemplo, se puede
constatar en la historia de la técnica que practicamente todas las innovaciones,
por radicales que sean, se perciben al principio como variantes de sistemas técni-
cos preexistentes; las primeras magquinas de vapor se concebian como sustitutos
de las ruedas hidraulicas o de las norias que se usaban para extraer el agua de las
minas, los primeros automéviles se hicieron intentando empotrar los nuevos mo-
tores en la estructura de un carro de caballos, y los primeros ordenadores que se
instalaron en las oficinas eran percibidos como un sustituto de las tradicionales
maquinas de escribir, no como un poderoso instrumento de ayuda en todas las
tareas de gestion, como se tiende a considerarlos ahora.”

Son conocidos también los problemas encontrados en la transferencia de tec-
nologias avanzadas a paises en vias de desarrollo. La mayoria de estos problemas
derivan del desfase cultural entre el contexto en ¢l que se desarrollé originaria-
mente la tecnologia y el nuevo contexto al que se transfiere. Este desfase puede
afectar no sélo al nivel de conocimientos téenicos y de las habilidades de los usua-
rios, operarios y gestores del nuevo sistema, sino incluso a las preferencias y va-
loraciones respecto a los objetivos del sistema. Véase informe ICPS (1992) para
la UNESCO.

Esta nocion de cultura tecnologica incorporada puede utilizarse para dar un
contenido preciso a la idea de flexibilidad interpretativa de los artefactos que uti-
liza Bijker (1994) para explicar los procesos de configuracion social de las tec-
nologias. Por ejemplo, los primeros modelos de bicicletas, segin explica Bijker,
eran interpretados como un instrumento para pasear placidamente por algunos
grupos de usuarios (las mujeres entre otros) y como un artefacto deportivo y
competitivo por otros. Las diferentes interpretaciones dan lugar también a valo-
raciones diferentes de las alternativas tecnoldgicas disponibles (los diversos mo-
delos de bicicleta) v, finalmente, la estabilizacién de un determinado modelo se
consigue cuando uno de los grupos sociales implicados logra imponer su inter-
pretacién (gencralmente después de haberla modificado para permitir la inclu-
sién de otros grupos en un Gnico marco tecriologico). Es obvio que la nocidn de

? En la actualidad, los denodados esfuerzos por encajar la tecnologia Interner en los es-
quemas culturales de los medios tradicionales de informacion (television, multimedia) y
comunicacién (telefonia personal ¥y empresarial) nos ofrecen una buena muestra de esta
deriva “procustiana” de la cultura tecnolégica.

26



cultura tecnolégica incorporada tiene mucho que ver con la “flexibilidad inter-
pretativa de los artefactos”. Sin embargo, deben tenerse en cuenta las siguientes
diferencias y matices.

En primer lugar, lo que Bijker llama mertaféricamente interpretacion de un ar-
tefacro es en realidad, de acuerdo con nuestra teoria, una parte del contenido cul-
tural incorporado a cada sistema téenico, a través de la cultura de sus usuarios u
operadores. Este contenido cultural se puede analizar en sus tres componentes
principales: conocimientos o representaciones del artefacto y de su contexro, ha-
bilidades y reglas de operacion, y preferencias o valoraciones respecto a los obje-
tivos y resultados del sistema. A partir de aqui, se puede definir de forma precisa
el contenido cultural incorporado a una clase de sistemas técnicos (un modelo de
bicicleta, por ejemplo) como el conjunto de contenidos culrurales compartidos
por todos los miembros de esa clase. En el modelo de Bijker, esto equivaldria a
algo asi como un miicleo comiin a todas las interpretaciones compatibles con el
mismo artefacto, que habria que definir.

Una consecuencia de lo anterior es que el conjunto de los contenidos cultura-
les (interpretaciones, on la terminologia de Bijker) que se pueden incorporar a un
sistema téenico no es ilimitado: existen restricciones impuestas por la propia es-
tructura del sistema. Es decir, aunque todos los artefactos admiten diferentes in-
terpretaciones, no todas las interpretaciones [ogicamente posibles son técnica-
mente compatibles con cualquier artefacto: una bicicleta se puede ver como un
instrumento de paseo o de compericién, pero no seria técnicamente viable una
interpretacion que viera en ella un instrumento para freir paratas, para escribir
cartas o para asar manzanas. La razén de esras limitaciones no puede estar de nue-
vo en las condiciones sociales y culturales que contribuyen a configurar una tec-
nologia, sino en la estructura interna del sistema téenico,

Por otra parte, la teoria de Bijker no deja lugar para analizar ¢l diferente pa-
pel que en el desarrollo tecnoldgico desempenan las imterpretaciones que se in-
corporan a los sistemas téenicos y aquellas otras que permanecen fuera de ellos,
pero que pueden tener una gran incidencia en su desarrollo y en su configuracion
social. Por ejemplo, la interpretacién de las téenicas de control de la natalidad co-
mo “instrumentos del diablo™ puede impedir su difusién (sin que para ello se ten-
ga que convertir en una “alternativa tecnoldgica™), mientras que la extensiéon de
la conciencia ecoldgica puede conducir a importantes innovaciones técnicas pa-
ra sustituir los gases contaminantes de algunas industrias por otros mas inocuos.

3.2 Cultura técnica en sentido lato

En efecto, cabe hablar también de contenidos técnico-culturales de la cultura
de un grupo social no incorporados a ningtin sistema técnico. Los sistemas técni-
cos se desenvuelven en un contexto social mis amplio, con ¢l que interactiian de
diferentes formas. En el contexto social de un sistema técnico puede haber indi-
viduos, que pueden o no ser agentes o usuarios del sistema, pero cuya cultura in-
cluye representaciones, reglas v valoraciones de esos sistemas técnicos. Por ejem-

27



plo pueden disponer de conocimientos cientificos potencialmente aplicables al
disefio y realizacion de sistemas técnicos, pueden tener una filosofia determinis-
ta de la téenica, o una concepeion lineal v teleologica del desarrollo tecnolégico,
o pueden mantener una ideologia antitecnoldgica o, por el contrario, tecnocrati-
ca; pueden tener ideas religiosas o morales acerca del valor de determinados ob-
jerivos técnicos (la fecundacion in vitro, las centrales termoeléctricas, nucleares,
etc.) o reglas de actuacion que les prohiben usar determinadas técnicas (control
de la natalidad, rransfusién de sangre, por ejemplo) o representaciones ideologi-
cas de algunas técnicas como clementos perversos o beneficiosos para la sociedad
(por ejemplo, las distintas representaciones de los efectos de las innovaciones rec-
nolégicas sobre el empleo, o del papel de las tecnologias de la comunicacién en
la organizacion democrarica de la sociedad, etc.). En fin, pueden simplemente te-
ner intereses o caprichos (valores econdmicos, politicos, estéticos, religiosos, etc.)
a favor o en conrra de una téenica o de todas las técnicas. Todos estos rasgos cul-
turales pucden considerarse también parte de la cultura técnica de un grupo so-
cial en sentido lato, algunos de ellos pucden llegar a formar parte de la cultura
técnica incorporada a alguna clase de sistemas téenicos, pero otros pueden ser
parte importante de la cultura técnica aunque nunca formen parte del contenido
cultural de ningiin sistema técnico propiamente dicho.

Las fronteras entre la cultura técnica incorporada y no incorporada no son fi-
jas. El desarrollo y la difusion de las tecnologias tienen un doble efecto: por una
parte, amplian el espectro de contenidos culturales que se incorporan a los siste-
mas técnicos; por otra, suscitan la aparicion de nuevos rasgos técnico-culturales
en sentido lato. Un ejemplo celebrado del primer tipo es la incorporacion de al-
gunos rasgos culturales de la sociedad japonesa a la organizacién de los procesos
de produccion en la industria del automévil. Un ejemplo del segundo tipo es la
extension al piblico en general de las controversias tecnolégicas acerca de la ido-
neidad, el riesgo, el impacto ambiental o las consecuencias sociales de determi-
nados sistemas o proyectos tecnolégicos,

Existen limites objerivos ¢n estos procesos de trasvase cultural. Hay rasgos
culturales que no son compatibles con ¢l funcionamiento de determinados siste-
mas téenicos: un restigo de Jehova no puede ser, por el momento, un cirujano efi-
ciente; un operario analfabeto no puede manejar un sistema de control compli-
cado, de la misma forma que un ciego, con la teenologia actualmente disponible,
no puede conducir un automévil. Y hay sistemas técnicos que no pueden di-
fundirse en una sociedad ¢n la que predominan determinados rasgos culturales:
una elevada valoracién de la organizacion jerdrquica puede hacer inviable la in-
rroduccion de nuevas técnicas de produccion que dejan en manos del operario
una buena parte de la gestion del sistema, los ingenieros de una factoria indus-
trial no se pueden sustituir por chamanes de una tribu.

Uno de los grandes problemas a los que se enfrenta la reflexion sobre la his-
toria de la técnica es precisamente comprender como los rasgos culturales carac-
teristicos de diferentes sociedades se relacionan con las diferentes lincas de desa-
rrollo teenoldgico. Un caso especialmente lamativo es el de la distinta suerte que
tuvieron en China y en Occidente algunos inventos muy significativos (la pélvo-
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ra, la imprenta) cuyas potencialidades tecnologicas nunca se desarrollaron ple-
namente en la cultura que les dio origen. Otro caso llamativo, aunque en sentido
contrario, es el del desarrollo de la tecnologia de las armas de fuego en Japon:
primero fueron acepradas (siglo xv1) v llego a desarrollarse una industria signifi-
cativa; posteriormente fueron relegadas, para preservar las armas y las técnicas
militarcs propias de la cultura tradicional japonesa (siglo xvu); finalmente, fue-
ron de nuevo imcorporadas tras la apertura del Japon al exterior (1876) hasta des-
arrollar una potente industria militar que convirnd rapidamente a Japén en una
potencia moderna en el primer tercio del siglo Xx (Basalla, 1988).

Ante estos casos debemos preguntarnos cual es realmente el papel de los ele-
mentos culturales en el desarrollo v difusién de las tecnologias, La cultura chi-
na hizo posible la invencion de la pélvora v de la imprenta, pero no facilité que
estos inventos s¢ desarrollaran y se difundieran como lo hicieron en Occiden-
te. La culrura japonesa rradicional fue un obsticulo (a través de una decision
politica) para la difusion de la tecnologia de las armas de fuego occidentales:
pero, tras orra deasion politica, permitio posteriormente su rapida incorpora-
cion y su desarrollo. <Que factores culturales jugaron en cada caso v como ju-
garont

Una forma de contestar a estos interrogantes consiste en analizar con mas de-
tenimiento los mecanismos de trasvase de contenidos culwurales desde los siste-
mas téenicos a los sistemas sociales, v a la inversa.

4. LA DINAMICA DE LA CULTURA TECNICA
La cultura téenica de una sociedad en un momento dado se caracteriza por:

1. Lacultura téenica incorporada a los sistemas téenicos de que dispone esa

sociedad. Esto incluye:

a) Componentes cognitivos, representacionales o simbélicos: conoci-
mientos téenicos y cientificos aplicados,

b) Componentes practicos u operacionales: reglas de operacian, habilida-
des récnicas de diseno, produccion y uso de artefactos,

¢) Componentes valorativos: objetivos incorporados a los sistemas técni-
cos y valoracion de sus resultados, actitudes ante el riesgo, la incerti-
dumbre, el cambio social necesario asociado a los diferentes sistemas
(enicos, erc.

2. La cultura téenica no incorporada a sistemas técnicos, aunque referida a
ellos o relevante para su produccion, uso, etc. Esto incluye:

a) Conocimientos bdsicos (cientificos, en el caso de la cultura tecnoldgi-
ca), no incorporados a sistemas técnicos, pero con potenciales aplica-
ciones técnicas. Representaciones simbalicas de la realidad, especial-
mente de los sistemas téenicos y sus relaciones con la sociedad. Mitos
tecnoligicos (o antitecnologicos, etc.).
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b) Reglas de actuacion de caracter social, moral, religioso, politico, eco-
noémico, ctc., que pueden ser significativas para el comportamiento re-
lativo al uso y desarrollo de sistemas réenicos.

¢) Valores y preferencias significativas para el uso vy desarrollo de sistemas
técnicos. Por ejemplo, la valoracion de la vida puede tener incidencia
en el desarrollo de las téenicas médicas, la preferencia por la estabili-
dad frente al cambio puede impedir las innovaciones tecnolégicas, etc.

La cultura técnica cambia v evoluciona como el resto de la cultura: casi conti-
nuamente los individuos estan creando y ensayando nuevos rasgos culturales, al-
gunos de los cuales tienen éxito, sc consolidan, se ensenan a otros miembros de la
sociedad y son aprendidos (y posiblemente modificados) por éstos, etc. Lo especi-
fico de la dindmica de la cultura téenica es la importancia que en ella tiene el tras-
vase de contenidos culturales entre los sistemas téenicos y ¢l resto de la cultura.

Por ejemplo, muchos mitos ancestrales de la cultura occidental son el resulta-
do de una transferencia de elementos culturales que sc originan con el desarrollo
de los sistemas técnicos y se generalizan al resto de la cultura en forma de mitos.
El mas significativo de éstos es el mito de Prometeo, (castigado por haber entre-
gado ¢l fuego a los humanos, y con él las artes y las téenicas industriales). Entre
los mitos tecnoldgicos de la cultura moderna, uno de los mas significativos es el

llustracion 1: Componentes de la cultura técnica
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de Frankenstein, muy ligado al desarrollo de las téenicas biomédicas v al descu-
brimiento de las propiedades y fendmenos electromagnéricos.

Es conocida también la influencia de la experiencia técnica artesanal en el na-
cimiento de la ciencia moderna (Bacon, Galileo, etc.), en las representaciones fi-
loséficas de la cultura moderna: el hombre miguina de los cartesianos, por
ejemplo.

La influencia de las tecnologias mds avanzadas en la cultura actual es rambién
ficil de percibir: la sociedad postindustrial, la sociedad de la informacion, del co-
nocimiento, son representaciones de la realidad social inspiradas en las tecnolo-
gias de la comunicacion y de la informacion (Mazlish, 1993).

La influencia de algunas pautas de comportamiento ligadas al funcionamien-
to de determinados sistemas técnicos sobre el resto de la sociedad también es bien
conocida. La mds notable es seguramente la influencia que el reloj mecinico tu-
vo sobre la organizacion de la vida de toda la sociedad occidental a partir de fi-
nales de la Edad Media (Mumford, 1934; Pacey, 1974). La idea de un ciempo uni-
forme y constante y de intervalos invariablemente iguales s6lo se pudo extender
a partir de la disponibilidad dc relojes mecanicos con un nivel suficiente de pre-
asion y fiabilidad. Hasta el siglo xiv la vida social habia podido funcionar con sis-
temas de medicion del dempo bastante imprecisos y dependientes de la duracién
variable el dia y la noche, segiin la época del afio. Podemos hacernos una idea de
la magnitud del cambio cultural que esto ha supuesto si nos paramos a pensar cé-
mo podria vivir una sociedad moderna acrual si de repente dejaran de funcionar
todos los relojes. El famoso efecto 2000 de los ordenadores (la alteracion de los
calendarios internos de muchos grandes equipos informdticos que pasarfan a con-
tar el ano 0, cuando llegara el ano 2000) y los quebraderos de cabeza que dio du-
rante meses, es un palido reflejo de lo que podria ser nuestro mundo si dejara de
funcionar la enltura del tiempo uniforme que se consagrd con el uso de los pri-
meros relojes mecanicos medievales,

Hay también valores de origen tecnolégico que se han generalizado al resto
de la culrura, Los ilustrados del siglo xvin practicamente hacian equivalentes las
nociones de progreso técnico y de felicidad y progreso moral. Todavia hoy 1den-
rificamos el bienestar como objetivo vital con el confort y la disponibilidad de ar-
tefactos tecnolégicos eficaces y fiables. Pero esto requiere una atencién especial.
En la cultura recnolégica occidental hay dos valores que desempenan un papel
central. Se trata de los valores de eficiencia ¢ innovacién. En mi opinién se trata
de valores estrictamente técnicos cuya generalizacion al resto de la cultura ha
contribuido a configurar ¢l niicleo de lo que hoy se considera la cultura moder-
na occidental (Quintanila, 1996(93)) v son inseparables de la nocién de progre-
so tecnelégico, como veremos en el capitulo 2.

5. FACTORES CULTURALES DEL CAMBIO TECNICO

A pesar de lo mucho que se ha avanzado en ¢l conocimiento de los procesos
de cambio téenico, estamos lejos todavia de disponer de una teoria comprensiva
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y suficientemente apoyada en datos empiricos. Pero el estudio de las dimensiones
sociales de la recnologia nos permite hoy entender que los procesos de cambio
téenico tienen una complejidad mucho mayor de la que se presupone.

Retomando los tres enfoques en el estudio de la tecnologia que resumiamos
cn la Tabla 1, podemos ver que cada uno de cllos pone el énfasis en una de las di-
mensiones posibles del cambio téenico: los procesos de invencion, los de difusion
y los de innovacion social. En realidad, una teoria integral del cambio técnico de-
be tener en cuenta las tres dimensiones y su objetivo debe ser articular el conjun-
to de factores que intervienen en ese complejo proceso.

La Tabla 3 ofrece algunos cjemplos de la incidencia de los diferentes factores
en las tres dimensiones del cambio téenico, Los factores culturales se han diseri-
buido en tres grupos, segiin los tres componentes principales (cognitivo, pricti-
co y valorativo) de la cultura técnica.

Desde lucgo no existe un conjunto de condiciones sociales que garantice una
elevada produccion de invenciones técnicas viables. Pero si se puede establecer
que algunos factores culturales facilitan y otros dificultan la aparicidn de nuevas
ideas pricticas, tiles y eficientes. Una sociedad con un elevado nivel de forma-
cion cientifica v téenica tendrid mds posibilidades de disenar nuevas aplicaciones
técnicas del conocimiento disponible y de utilizar sus recursos cognitivos para re-
solver de forma innovadora problemas practicos. Naturalmente esto no es sufi-

Tabla 3: Factores del cambio técnico

Factores Culturales Factores Factores
Sociales e Econdmicos
Cognitivos Pricticos Valores Insticucionales
Invenciones Formacion Kaow howe Eficacia Instituciones v | Financiacion
centifica y Pricticas Eficiencia politicas de de provectos
récnica cticientes Innovacion 14D Pacentes de 1+D
Difusion de Nivel v Hibitos de Evaluacion de Centros Apovoala
innovaciones | capacidad de produccion riesgos v de reenologicos | mnovacion en
comunica- v consumao impacto Sisternas de las empresas
cion v de ambiental homelogacion
acceso ala
informacién
Cambios Autorepre- Costumbres | Evaluacion de | Poliricas de Politicas
sociales sentacion de formas de Consecuencias formacion industriales,
la sociedad vida sociales del [nsticuciones financicras,
desarrollo de evaluacion Clc.
Mitos tecnologico | de teenologias
recnoldgicos




ciente, pero mejora la situacion si ademas se dispone de un buen repertorio de
practicas técnicas v predominan en esa sociedad pautas de comportamiento y va-
lores guiados por los principios de eficacia y eficiencia, y ademds se trata de una
cultura abierta a la novedad v en la que se valora la creatividad. En cualquier épo-
ca histérica y ambiente social, en los que se pueda localizar una elevada concen-
tracion de novedades técnicas, casi siempre encontraremos también una fuerte
presencia de todos estos componentes culturales,

Los procesos de imnovacion y difusion de las innovaciones estin mas dircc-
ramente condicionados por factores ccondémicos v sociales que por los estricta-
mente culturales. Pero éstos también desempenan un papel importante. En primer
lugar, la velocidad y la intensidad de la difusién de las novedades tecnoldgicas de-
pende en buena medida del acceso a la informacion por parte de los agentes in-
volucrados en el cambio téenico, usuarios, tecnélogos, empresarios, etc. En una
sociedad cerrada, con una cultura técnica basada en ¢l secreto industrial, serd mas
dificil la difusion de las innovaciones que en una sociedad en la que la informa-
cion téenica pueda circular ampliamente: ' la mayor parte de las innovaciones
téenicas surgen de la imitacion v adapracién de otras innovaciones. En segundo
lugar algunas actitudes y pautas de comportamiento en relacién con la produc-
cién v la distribucién de bienes tecnolégicos pueden también condicionar la di-
fusion de innovaciones tecnologicas. Por ejemplo, la desconfianza hacia los pro-
ductos industriales nacionales (o por el contrario, hacia los extranjeros) puede
dificultar o facilitar la difusion de innovaciones de uno u otro origen. Y, por tlti-
mo, la influencia de determinados valores en relacion con la seguridad, el riesgo,
la alteracion del medio ambiente, etc. pueden ser poderosos baluartes de resis-
tencia ante determinadas innovaciones téenmicas o, por el contrario, actuar como
motores del cambio téenico. De hecho, uno de los fendmenos mids caracteristicos
de la cultura tecnoldgica actnal ¢n los paises mas desarrollados consiste en la ge-
neralizacion de los debates piiblicos sobre la conveniencia o no de determinados
proyectos tecnolégicos que son percibidos como amenazas a la seguridad, la sa-
lud, el medio ambiente, etc.

En nuestro modelo, el cambio social ¢ institucional es una dimension inhe-
rente al cambio téenico. No se trata, desde Iuego de volver a introducir el deter-
minismo tecnologico, sino de reconocer, siguiendo el modelo de Pérez (1983) v
Freeman y Pérez (1988), que el desarrollo tecnoldgico es inseparable del cambio
social e instirucional. Pues bien, también a este nivel hay una incidencia obvia de
los factores culturales. En primer lugar la propia idea que una sociedad tiene de
si misma y dc la tecnologia puede tener una influencia decisiva sobre ¢l cambio
técnico. Por ¢jemplo, una sociedad que se concibe a si misma como algo fijo e in-

1" Una facilidad excesiva para la circulacion de la informacion puede poner en peligro
orros aspectos del proceso de cambio técnico, como la propia morivacién de las empresas
para financiar desarrollos tecnolégicos originales. El sistema de parentes, a pesar de sus li-
mitaciones es, en principio, un buen instrumento para garantizar al mismo tiempo la cir-
culacion de informacion tecnoldgica v el interés econdmico por la innovacion,



mutable no tendra el mismo éxito para adoptar los cambios que acompanan al
desarrollo tecnologico que otra que se considera abierta y mutable. Por otra par-
te, también seria 0til analizar hasta qué punro los mitos tecnofébicos de nuestra
época (la “hipermaquina”, la rebelion de las miaquinas pensantes, etc.) condicio-
nan las transformaciones sociales contemporineas. Las costumbres, modas y for-
mas de vida también son factores importantes a la hora de explicar determinados
movimientos de adaptacién y acompanamiento de la sociedad a los cambios tec-
nologicos. Como se puede constatar siguiendo los pasos de la revolucion indus-
trial de los siglos xviny xix, la introduccién de nuevas formas de utilizar las he-
rramicntas y maquinas en el proceso productivo, de nuevas relaciones laborales
o de nuevas formas de gestién, no se produce ignalmente en sociedades agrarias
que en sociedades industriales. Y por dltimo, un cimulo de valores morales, re-
ligiosos, politicos, erc., que afectan a los mecanismos de generacion de consenso
en rorno a los grandes proyectos a largo plazo de una sociedad, pueden tener re-
percusiones importantes en los procesos de mnovacion social y recnolégica a to-
dos los niveles. Los debates sobre la recnologia militar durante los afios de la gue-
rra fria, o los actuales debares sobre las repercusiones a largo plazo de la
ingenieria genética pueden ser importantes para la orientacion del desarrollo tec-
noldgico y la transformacion de la sociedad.

Desde luego, junto a este amplio repertorio de factores culturales, no debe ol-
vidarse, por una parte, la incidencia de los factores econémicos y sociales y, por
otra, la importancia de las propias trayectorias tecnolégicas previas. Los cambios
técnicos en un momento dado no son independientes de los que se han produci-
do en momentos anteriores: por mucho espiritu innovador vy creativo que haya
en la cultura de una sociedad, pocas innovaciones tecnolégicas podran llevarse a
cabo si el equipamiento tecnolégico previamente acumulado es nulo o despre-
ciable. Los procesos de innovacién tienen una fuerte inercia o impulso en termi-
nologia de Hughes (1987): en una sociedad con fuerte tradicion innovadora, la
rendencia a introducir innovaciones tecnoldgicas continuara mucho tiempo des-
pués de que hayan desaparecido las condiciones culturales, econdmicas y socia-
les que contribuyeron a dar los primeros pasos en la senda de la innovacién. Y, al
contrario, una sociedad sin tradicion de innovacién tecnoldgica, tardard anos y
requerira grandes csfuerzos hasta que consiga despegar en el camino de la inno-
vacién tecnolégica.

6. CONCLUSIONES

Se ha escrito mucho sobre réenica y cultura y existe un convencimiento, muy
extendido, de que los factores culturales (o la dimension cultural de la técnica)
son decisivos para entender los fenomenos de desarrollo recnolégico. Sin embar-
£0, NO existe una teoria precisa y consistente de la cultura técnica que sea am-
pliamente compartida. Esta carencia se debe a la parcialidad de los enfoques te6-
ricos sobre la técnica, especialmente en el campo de la filosofia y de las ciencias
sociales. La consideracion de la técnica como una forma de conocimiento (cono-
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cimiento prictico, ciencia aplicada, etc.) facilita la identificacién de la técnica con
la cultura, pero dificulra la percepcion de las complejas dimensiones de la cultu-
ra técnica. Por otra parte, la concepcion de la récnica como “artefactos social-
mente construidos” si permite reivindicar un papel imporrante para los factores
culturales en el desarrollo técnico, pero al precio de reducir practicamente todos
los aspectos relevantes del cambio téenico a fendmenos sociales.

El marco conceprual que hemos propuesto se apoya en una nocién rigurosi
de sistema téenico y, en ¢l concepto cientifico de culrura, aporta, como novedad,
la distincion entre cultura tecnolégica en sentido estricto y en sentido lato, En
sentido estricto la cultura tecnoldgica de un grupo social esta formada por el con-
junto de elementos culturales incorporados a los sistemas téenicos de que dispo-
ne ese grupo. Pero existen otros elementos no incorporados que también pueden
formar parte de la cultura técnica de ese grupo. El trasvase de elementos cultu-
rales de ambos tipos y sus relaciones con el resto de la cultura constituyen uno de
los mecanismos basicos para entender como los factores culturales influyen en el
desarrollo de la técnica.
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CapriTuro I1

El concepto de progreso
tecnologico y la incompletud
de la técnica'

Miguel A. Quintanilla

Hay en principio dos posibles enfoques sobre la tecnologia que, para simpli-
ficar, llamaremos enfoque optimista v enfoque pesimista, o mejor aan, tecnofili-
co y tecnofébico. Segin el enfoque tecnofilico, el progreso tecnoldgico contri-
buve al bienestar v, por lo tanto, a la felicidad de los individuos humanos. Ademis
es el producto casi espontineo del progreso cientifico y de la libre iniciativa hu-
mana. As{ que, tanto por sus titulos de origen como por sus méritos propios, la
recnologia merece respeto v apoyo, y el progreso tecnolégico debe ser conside-
rado como una bendicién para la humanidad. Desde ¢l punto de vista recnofébi-
co, el progreso de la tecnologia se considera también un hecho evidente, pero su
valoracién difiere: la tecnologia crea necesidades superfluas v genera mas incon-
venientes, riesgos y destruccion que satisfacciones y beneficios; ademas, el desa-
rrollo tecnolégico no se debe a la libre iniciativa humana, por el contrario sigue
unas pautas propias, acordes quizds con la ldgica interna del sistema econdmico,

' Este capitulo es el resultado de la fusion v reelaboracién de varios textos anteriores,
en especial Quintanilla (1993 y 1997) v Quintanilla y Lawler (2000).



pero ajenas por completo a los deseos de los individuos. Por consiguiente, la tec-
nologia es por principio objeto de desconfianza y de sospecha v el progreso tec-
nolégico deberia, si no evirarse, porque no es posible, al menos limitarse al mi-
nimo imprescindible.

Scguramente en la vida real no hay mngan teendfilo o teenéfobo completo.
El mas optimista tecndcrata es consciente de los riesgos de un desarrollo tecno-
logico incontrolado v el mas pesimista antiteendcerata seguramente acepta en la
vida prictica, de buen grado, mas productos del desarrollo tecnologico de los que
su credo le permite. En todo caso estos dos enfoques extremos nos recuerdan si-
tuaciones parecidas en otros campos de la filosofia, en especial la contraposicion
entre ¢l dogmatismo extremo o el escepticismo radical en epistemologia, o entre
¢l fundamentalismo y el nihilismo en ética, y nos recuerdan también la mixima
de que probablemente la verdad, 1o mismo que la virtud, no se encuentra nunca
en los extremos.

Una buena estrategia intelectual para enconrtrar el punte medio entre dos vi-
siones extremas de una misma realidad, es indagar si no habra algin supuesto
implicito, compartido por ambas perspectivas, v tal que, si prescindimos de €],
el resto de los presupuestos en que se basa cada una de ellas carecen de justifi-
cacion. En epistemologia, por ejemplo, tanto el dogmdtico como el escéptico
radical comparten al menos un prejuicio coman: ambos piensan que el verda-
dero conocimiento, digno de tal nombre, debe ir acompanado de la certeza. Lo
gue los diferencia, a partir de este supuesto comiin, es una cuestion de hecho:
el dogmatico se siente seguro de algunas verdades fundamentales v eso le da
confianza para creer en otras muchas mds, mientras ¢l ¢seéprico se encuentra
con que ningdn conocimiento es seguro vy, a partir de ahi, concluye que ningu-
no es valioso. S6lo negando ese presupuesto comin —la identificacién de la ver-
dad con la certeza— podemos romper el hechizo de los dos extremos y reivin-
dicar, con ¢l racionalismo critico de Popper, €l conocimiento de las ciencias
empiricas, que es al mismo tiempo parcial v provisional, pero objetivo y valio-
so (Popper, 1963),

Pues bien, las dos perspectivas extremas sobre la téenica comparten también
un supuesto comin: la creencia de que existe un determinismo tecnoldgico”, una
l6gica interna en el desarrollo de la recnologia actual cuya tltima finalidad es la
completa tecnificacion de la realidad. Las formulaciones més explicitas de este su-
puesto las encontramos en autores pesimistas, como Mumford (1934, 1977) o
Heidegger (1977); pero en buena medida es compartido también por los tecnd-
cratas mas optimistas. La diferencia entre unos y otros es que mientras los opti-
mistas esperan que la teenificacion completa resuelva todos los problemas y ne-
cesidades de la humanidad, los pesimistas temen que el desarrollo completo de la
civilizacion reenificada hard que los propios deseos v necesidades humanas se su-
pediten a las exigencias de la racionalidad tecnologica.

* En el capitulo signiente abordamos de lorma especifica el rtema del determinismo rec-
nolégico.
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Sin embargo, el progreso recnologico, aunque real, es inevitablemente in-
completo y no es teleoldgico ni determinista, sino acumulativo y contingente, de
forma que el verdadero precio que debemos pagar por el progreso no es otro que
el de hacernos responsables de su mantenimiento y de su orientacion. Para de-
fender estas tesis partiremos de un andhisis del paralelismo que existe entre los
problemas involucrados en la nocion de progreso recnologico y los que encon-
rramos en ¢l analisis del progreso cientifico a través de nociones como la de ve-
rosimilitud o aproximacian a la verdad de las teorfas cientificas.

TEORIAS DEL PROGRESO CIENTIFICO

Las discusiones sobre ¢l concepto de verosimilitud de las teorias cientificas,
que se iniciaron en los anos setenta, no han llegado a conclusiones definitivas, pe-
ro han contribuido positivamente a mejorar nuestra comprension del cambio
cientifico y a revisar nuestras ideas sobre el progreso de la ciencia. Considero es-
pecialmente significativa la aportacién de Niiniluoto para definir lo que podemos
llamar el nicleo de la vision estandar actual del progreso cientifico que puede re-
sumirse en las siguientes tesis:

1) El objetivo de la ciencia es el aumento del conocimiento cientifico.

2) El conocimiento cientifico se caracteriza por una doble dimension: su con-
renido informativo v su valor de verdad.

3) Cualguier funcion de verosimilirud o de “semejanza a la verdad™ que de-
finamos para caracterizar ¢l progreso cientifico (aumento del conocimien-
ro) debe tener en cuenta ambas dimensiones (aumenro del contenido in-
formanvo y del valor veritative).

A partir de esta base comin, se pueden definir muy diferentes teorias del pro-
greso cientifico. 1as diferencias afecran, sobre todo, a la interpretacian epistémi-
ca u objetiva del concepto de verdad y de verosimilitud, a la concepeidan realista
o instrumentalista de las teorias cientificas, v al cardcrer local o global del pro-
greso cientifico.

La reoria de Niiniluoto (1984) es una reoria objeriva, realista v local del pro-
greso cientifico. La propuesta de Quintanilla (1982) tiene una orientacion meto-
doldgica o epistémica, pero es compatible con una interpreracion realista del con-
cepto de verdad y con una concepeion global del progreso de la cienaia, Las mismas
caracteristicas tiene la teoria de Zamora Bonilla (1996), que ademds va acompana-
da de una formalizacion del concepro de verosimilitud, como concepro metodolé-
gico, que me parece la mis satisfacroria de las que se han propuesto hasta ahora.

Al margen de problemas téenicos, en las discusiones sobre la verosimilitud v
el progreso de la ciencia hay una cuestion que no siempre se pone suficiente-
mente de relieve aunque, en mi opinién, es muy significariva. Se trata de la dis-
rincién entre dos enfoques posibles del progreso: el enfoque puramente acumu-
lativo y el teleologico.
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Un proceso en un sistema se caracteriza por ¢l cambio en ¢l valor de al menos
una variable caracteristica, y se considera progresivo si el valor de esa variable va-
ria monéronamente en funcion del tempo (Bunge, 1977). Un proceso es teleo-
logicamente progresivo si la funcién que describe la variacion de la variable en
funcién del tiempo tiene un limite, Un proceso es acumulativamente pero no te-
leolégicamente progresivo si la funcidon no tiene un limite definido.

En Quintanilla (198 1) sugeri que uno de los problemas que afectan a la mayo-
ria de las formalizaciones propuestas hasta entonces del concepro de verosimilitud
es que respondian a una concepcion teleoldgica del progreso cientifico. La misma
interpretacion de la “verosimilitud” comao aproximacion a la verdad, y no como
semejanza a la verdad (véase Zamora Bonilla, 1996) es un sintoma de esto.

Una forma de apreciar las diferencias entre progreso acumulartivo y teleologi-
co es indicar a qué nos comprometemos, cn cada caso, cuando afirmamos que
una determinada aportacion cientifica significa un progreso. En la prictica de la
investigacion cientifica, cuando se valora una nueva teoria como una aportaciéon
valiosa, como un verdadero “progreso™ de la ciencia, lo que se asume es que gra-
cias a ella conocemos algo mas que lo que conociamos antes o que lo conocemos
mejor (con mas profundidad, cte.). Al mismo tiempo aceptamos con toda natu-
ralidad que, a partir de esta nueva aportacion, surgen nuevos problemas y tam-
bién nuevas posibilidades de afrontar el estudio y la solucion de esos problemas.
De manera que todo progreso cientifico supone al mismo tiempo un incremento
de los limites de nuestra ignorancia, como decia Popper. Pero esto no debe es-
candalizar a nadie: aunque ahora sabemos que ignoramos muchas mas cosas de
las que antes crefamos ignorar, también sabemos que algunas de las que antes ig-
norabamos ahora ya las sabemos. Y esto es exactamente el progreso (acumulari-
vo) de nuestro conocimiento, Para poder mantener que nuestro conocimiento es
ahora mds amplio que antes, no necesitamos ¢n absoluro suponer que, ademds,
lo que ahora sabemos nos acerca un poco mas al saber total, a la verdad definiri-
va y completa. En realidad ni siquiera necesitamos suponer que exista semejante
verdad completa (la verdad del “punto de vista del ojo de Dios™ caracteristica del
realismo metafisico tal como lo define Putnam). Las funciones de verosimilitud,
como la de Niiniluoro, solo tienen limite local (determinado por la complejidad
del lenguaje en cada momento), pero no tienen un limite global, ya que global-
mente ¢l lenguaje de la ciencia no es fijo ni finito.

Podemos ilustrar nuestra concepeion del progreso acumulativo mediante el
grifico adjunto. La linea superior representa el crecimiento de nuestra ignoran-
cia, la zona sombreada mas oscura representa el crecimiento del conocimiento y
el area gris representa el conjunto de nuestras vicjas creencias refuradas por nues-
tro nuevo conocimiento cientifico. Los tres conjuntos crecen a diferentes veloci-
dades v sin limite.

¢De qué forma puede esto ayudarnos a comprender mejor la nocién de pro-
greso recnologico?

La nocién de progreso recnolégico es algo més compleja que la de progreso
cientifico. Para empezar no estd muy claro cuiles son las unidades de cambio tec-
nologico: qué es exactamente lo que progresa cuando decimos que progresa la
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Progreso acumulativo del conocimiento y la ignorancia

“ Antiguo cono¢imiento Nuevo conocimiento m—— [gnorancia

recnologia. En segundo lugar la nocion de progreso tecnoldgico incorpora gene-
ralmente no solo elementos descriptivos sino también valorativos. Por ulumo, no
parcce facil definir un criterio o una funcién del cambio tecnoldgico que permi-
ra dar un significado preciso al concepto de progreso en este campo.

En lo que sigue propondremos algunas ideas que pueden contribuir a mejo-
rar la situacion y a configurar el nicleo de una posible teoria estdndar del pro-
greso tecnoldgico, de la que hoy todavia estamos bastante alejados.

PROBLEMAS EN EL CONCEPTO DE PROGRESO TECNOLOGICO

Como hemos visto en el capitulo 1, en la filosofia de la tecnologia se pueden
distinguir tres enfoques fundamentales, segin la imporrancia que en cada uno de
ellos se da a uno de los varios referentes posibles del término “tecnologia™ En
efecto, este término se puede referir a conocimientos, artefactos o acciones. En
correspondencia podemos hablar de enfoque cognitivo, instrumental y praxiold-
gico o sistémico en filosofia de la recnologia.

Segin el enfoque cognitivo, la tecnologfa es ante todo una forma de conoci-
miento practico, con base cientifica, que nos permite disenar artefactos eficientes
para resolver problemas précticos. El cambio tecnolgico se produce fundamen-
talmente a rravés de la investigacién cientifica aplicada y la mejora de los propios
conocimientos tecnoldgicos, En consecuencia, el progreso consiste en el incre-
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mento de nuestro conocimiento tecnologico y depende en gran medida del pro-
greso cientifico.

Segiin el enfoque que hemos llamado instrumental, la tecnologia consiste en
un conjunto de artefacros disefiados v producidos intencionalmente por el hom-
bre para cumplir determinados objetivos o satisfacer determinadas necesidades.
El cambio tecnoldgico consiste en el aumento en la cantidad y variedad de arte-
factos producidos; y el progreso tecnoldgico se define generalmente en funcion
de la cantidad ¢ importancia de las necesidades o descos humanos que el equipa-
miento tecnologico disponible permite satisfacer.

Segun ¢l enfoque que llamamos sistémico (o praxiolégico, porque concibe los
sistemas réenicos como sistemas de acciones), las entidades tecnoldgicas basicas
no son sistemas de conocimientos ni conjuntos de artefactos, sino determinados
tipos de sistemas complejos de acciones, formados por los artefactos mas sus
usuarios u operadores intencionales. Desde esta perspectiva, podemos caracteri-
zar el progreso reenologico como el aumento de la capacidad de control de la rea-
lidad por parte del hombre a través de los sistemas técnicos.

En el dltimo capitulo de Niiniluoto (1984), el autor propone algunas intere-
santes ideas sobre el concepto de progreso tecnoldgico, integrando en cierto mo-
do las tres perspectivas posibles en filosofia de la tecnologia. En efecto, partiendo
de unaidea de Skolimowski (1966}, Niiniluota establece la siguiente comparacion
entre progreso cientifico v progreso tecnologico:

“El progreso cientifico debe definirse por la contribucion que las nuevas teorias hacen
al incremenro del conocimiento humano: por la cantidad de informacién que propor-
cionan y por lo proxima a la verdad que esté esa informacion. El progreso tecnolégico
debe definirse por la capacidad de los nuevos instrumentos para desempenar de for-
ma efectiva la funcion de uso que se pretende que tengan. Mientras el progreso cienti-
fico se mide por las utilidades epistémicas (como la verdad, ¢l contenido informativo,
la verosimilitud, el poder explicativo o la simplicidad), el progreso teenolégico se mi-
de por las urilidades tecnologicas (la efecuvidad relariva a un determinado propdésito
prictico)” (p. 260)

A continuacion Niniluoto senala que en diferentes ambitos tecnologicos pue-
de haber diferentes estindares de eficiencia técnica e incluso que distintos grupos
de personas pueden dar diferente peso a las distintas utilidades teenologicas, lo
que permitiria explicar la existencia de “tecnologias alternativas™ y de fenome-
nos de inconmensurabilidad d fa Kuhn en el ambito de la tecnologia.

“Dado un conjunto de utilidades tecnoldgicas y sus ponderaciones, podemos hablar de
forma no ambigua de progreso en el desarrollo de los tractores agricolas, las locomo-
toras, los semiconductores, los ordenadores, cre. Sin embargo, cuando dos grupos de
personas discrepan acerca de esas utilidades (por ejemplo, a propésito del diferente pe-
so que asignan a efectos colaterales daninos para el medio ambiente natural o social),
sus valoraciones resulran ‘incommensurables’, Asi pues, el conflicto entre ‘tecnologias
alternarivas’ se puede reducir a la existencia de marcos o paradigmas rivales en el sen-
tido de Kuhn™ (p. 261)
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La propuesta de Niiniluoto es una mezcla de los enfoques que he denomina-
do instrumental y praxiologico: las unidades del cambio tecnolégico son los ar-
tefactos, pero el criterio de progreso es la efecrividad o eficiencia de éstos en re-
lacién con la funcién para la que han sido disefiados. Ocurre sin embargo que los
artefactos pueden rener diferentes funciones y que la valoracion de éstas depen-
de de los diferentes contextos tecnoldgicos y de los intereses de diferentes gru-
pos de usuarios. En consecuencia podriamos esperar en todo caso una especie de
medida de progreso local o contextual, pero dificilmente una medida de progre-
so tecnolégico global.

Es facil constatar que nos encontramos aqui en una situacion similar, aunque
peor, que en el caso del progreso cientifico. Alli las funciones de verosimilitud
eran dependientes del contexto, pero se podian definir de una forma objeriva v
general. Sin embargo, en el caso del progreso tecnolégico parece que los juicios
de valor subjetivos resultan inevitables, de forma que cualquier posible concepto
de progreso tecnologico no sélo serd dependiente del contexto sino que ademas
estard limitado por intereses de caracter subjetivo v de naturaleza irremedia-
blemente controvertida.

Pues bien, creo que adoptando de forma consistente el punto de vista praxio-
[6gico, se puede profundizar en la definicion de esas utilidades epistémicas y en
¢l establecimiento de criterios objetivos para su evaluacién, de manera que el con-
cepto de progreso tecnologico se pueda unlizar en un sentido objetivo y general,
de modo semejante a como se puede utilizar el concepto de verosimilitud en re-
lacion con el progreso cientifico.

LA ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS TECNICOS

La idea intuitiva que subyace a la nocién de sistema téenico es la de un arte-
facto con su usuario y con el material a cuya transformacion se aplica el artefac-
to. Por ejemplo, una miquina de lavar es un artefacro, la ropa sucia, ¢l agua, ¢l
jabon v la energia eléctrica son los inputs que se necesitan para que la lavadora
funcione, pero se requiere ademas al menos un agente intencional (el usuario)
que ponga en marcha la miquina, introduzca la ropa y el jabon y seleccione el
programa ejecutar. El conjunto miquina+usuario es el sistema técnico.

En general, un sistema técnico ST = < C, A, O> se caracteriza por sus com-
ponentes C, ¢l conjunto de procesos e interacciones A que definen su estructura
v los objenivos O que se pretenden alcanzar con él. Entre los componentes C del
sistemna necesariamente debe haber un subconjunto de agentes intencionales (los
usuarios u operadores del sistema), que conciban el conjunto O de objetivos y
realicen el subconjunto A* C A de acciones de control o gestion del sistema.

Cada sistema téenico es una entidad concreta individual. Pero se pueden de-
finir relaciones de equivalencia entre sistemas técnicos, en funcién de los objerti-
vos, los resultados, los componentes o la estructura del sistema. Una clase de
equivalencia de sistemas técnicos define extensionalmente una técnica: por ejem-
plo, el conjunto de todas las maquinas que lavan cinco kilos como méximo de ro-
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pa sucia utilizando un motor eléctrico, un programador, agua caliente, detergen-
te POCo espumoso, etc. constituiria la extension del concepro de “téenica del la-
vado automadtico de la ropa de casa”.

La distincion entre objetivos v resultados de una técnica es esencial. Podemos
definir los objetivos como el conjunto de estados de cosas que se supone que el
funcionamiento del sistema debe producir v los resultados como el conjunto de
estados de cosas que realmente consigue producir el sistema. En cualquier siste-
ma técnico se supone que ambos conjuntos se pueden caracterizar de forma ob-
jetiva e independiente. Esto significa que la descripcion de ambos conjuntos no
tiene nada que ver con la posible valoracion subjetiva de su utilidad o importan-
cia por parte del usuario. En la prictica es posible que diferentes usuarios den di-
ferente importancia a cada uno de los objetivos y resultados de un sistema técni-
co. Por ejemplo, para un usuario puede ser muy importante que la lavadora gaste
poca agua y poca energia eléctrica, mientras que para otro lo mas importante se-
ra que la ropa quede completamente blanca, sin importar la cantidad de agua y
jabon que se necesite. Pero en cualquicr caso todos ellos pueden coincidir en la
descripcion objetiva (no en la valoracion) de objetivos y resultados.

El ajuste entre objetivos y resultados de un sistema tiene que ver con las dos
nociones basicas que utilizamos para valorar el progreso tecnoldgico: la nocion
de efectividad o eficacia v la nocién de eficiencia.

EFECTTVIDAD, EFICIENCIA

Es raro encontrar una definicién precisa de estos conceptos en la filosofia de
la técnica, a pesar de la importancia que tienen. En nuestro caso podemos utili-
zar la distinciéon entre los conjuntos de objetivos O y resultados R de un sistema
récnico para dar una definicion cuantitativa y precisa de estos dos conceptos. Pa-
ra ello parnimos de los siguientes supuestos ya conocidos:

a) Los sistemas técnicos estan formados no sélo de arrefactos sino también
de acciones realizadas por agentes intencionales que pretenden con ellas
conseguir determinados objetivos.

b) Una acién intencional A, (O,R) se caracteriza, ademas de por su agente x
y por el sistema y sobre el que se produce la accién, por el conjunto de los
objetivos O y los resultados R. Definimos O como el conjunto de estados
de cosas que el agente x se propone conseguir mediante la accion A, (O,R),
v R como el conjunto de estados de cosas que de hecho consigue.

¢) Suponemos que en principio es posible asignar magnitudes a los conjun-
tos O y R, medir la distancia entre ellos, etc. Para ello basta suponer que
O y R representan conjuntos de puntos en el espacio de estados del sistema
compuesto [x,y]| en el que se produce la accion. (Ver Bunge, 1976, 1989).
Para representar las correspondientes magnitudes usaremos la notacién

|O] y |R], etc.

46



Con este instrumental podemos acometer definitivamente nuestra tarea. Em-
pezamos distinguiendo claramente los dos conceptos intimamente relacionados:
el de efectividad (o eficacia) v el de eficiencia de una accién intencional. Se dice
que una accion es efectiva o eficaz si sus objetivos intencionales estan incluidos
en los resultados efectivamente conseguidos (cf. Bunge, 1989, 329-330): la ac-
cién A(O,R) con objetivos O y resultados R, es efectiva si O € R, En términos
cuantitativos: A(Q.R) es efectiva en grado rsii [ONR] / |O] =r.

La efectividad no ¢s lo mismo que la eficiencia. Un cierto nivel de efecrividad
parece necesario para alcanzar un nivel minimo de eficiencia. Sin embargo, una
efectividad completa o miaxima no garantiza un alto nivel de eficiencia. Matar
moscas a cafionazos (o ganar una guerra con bombas atémicas) pueden ser ejem-
plos de acciones muy efectivas, pero nadie diria hoy que son ejemplos de eficien-
cla técnica.

Existen varios concepros relacionados con el concepro de eficiencia téenica:
el concepto filoséfico general de racionalidad de la accidn, el concepro de eficien-
cia termodindmica de un proceso y el concepto de eficiencia econémica.

El criterio de racionalidad de la accién se puede formular en estos términos:
la accion A(O,R) es una accidn racional si es un medio adecuado para conseguir
O. Esta nocién de racionalidad instrumental (adecuacion de medios a fines u ob-
jetivos), a pesar de su prestigio filoséfico, no tiene un significado preciso, mien-
tras no se especifique qué significa “adecuacién™ de medios a fines.

La definicién que propone Bunge (1989, 330-31) de plan eficiente permite
resolver este problema. Segiin esta definicién (que podemos aplicar directamen-
te a una accion, sin violentar el significado original), la accién A(O,R) es una ac-
cién eficiente si:

a) Es efectiva (se consiguen los objetivos) (O C R).
b) Lo que se consigue con la accién es mds valioso que lo que se gasta en con-
seguirlo.

La definicién de Bunge supone, por una parte, que la efectividad de la accién
es completa (aunque es facil generalizarla admitiendo la posibilidad de comparar
grados de efectividad y de eficiencia), v que existe una funcién de evaluacién de-
finida sobre las acciones que permite comparar el valor de los objetivos conse-
guidos de la accién y el coste de la propia acciéon. Entendida en estos términos,
la definicion de Bunge puede considerarse una formalizacién adecuada del con-
cepto de eficiencia econdmica.

El problema de la nocién de eficiencia econdmica es que depende de una fun-
cién de evaluacion de los resultados v los costes de una accion que, en principio,
no tiene nada que ver con nociones propiamente técnicas. En efecto, parece ra-
zonable esperar que podamos hablar de la eficiencia de una maquina o de cual-
quier sistema técnico de manera que lo que decimos tenga que ver con propie-
dades como que la maquina funcione bien, que no se estropee, que pueda realizar
de forma satisfactoria el trabajo para el que ha sido disenada, etc. En todos estos
casos estamos hablando de propiedades intrinsecas de la miquina y de su fun-



cionamiento, completamente independientes del valor (econémico o de cual-
quier otro tipo) que asignemos a los resultados obtenidos con ella. Desde luego
no nos molestaremos en evaluar la eficiencia de una maquina que ha sido dise-
fiada para realizar tareas sin valor, pero en principio, una vez determinados los
objetivos o funciones que debe cumplir un sistema téenico, podremos valorar si
los cumple o no y en qué medida, con qué precision, etc. independientemente del
valor que hayamos asignado a los objetivos en cuestion.

Hay una forma alternativa de formalizar ¢l contenido intuitivo de la nocion
de accién eficiente, inspirada en la nocion de rendimiento o eficiencia termodi-
namica. En efecro, la eficiencia termodindmica de un motor se mide en términos
de la razon entre la cantidad de energia transformada en trabajo mecanico (W) y
la cantidad total de energia consumida por el motor QQ (que equivale a la suma
del trabajo realizado mis la energia disipada en forma de calor, W+U).

Se puede relacionar este concepto termodindmico con el de eficiencia econo-
mica. Para ello basta con definir el valor econémico de la energia de un proceso
termodinamico de tal manera que:

a) Elvalor por unidad de energia transformada en trabajo es constante y ma-
yor que el valor inicial por unidad de la energia que interviene en cl pro-
ceso.

b) El coste del proceso se identifica con el valor total de la energia consumi-

da.

Pero sabemos que las funciones de evaluacion econémica no cumplen en ge-
neral estas condiciones: por una parte, existen rendimientos marginales decre-
cientes a medida que aumenta el coste de un proceso; por otra, aunque la eficien-
cia termodindmica de un proceso permanezca constante, la valoracion ccondmica
del trabajo realizado y de la energia consumida (v por lo tanto ¢l valor de la
eficiencia econémica) pueden variar en virtud de condiciones del mercado, com-
pletamente ajenas al proceso termodindmico.

Mi propuesta consiste en construir la nocion de eficiencia técnica como una
generalizacion de la nocidn intuitiva de adecuacion de medios a fines que pueda

|ONR| . |[ONR| ... lonRr|
- uste: ——— Eficiencia:

Efectividad: Aj oI
10| IR| IRUO|
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incluir la eficiencia termodindmica como un caso particular, pero sin necesidad
de introducir una funcion de evaluacién econémica para comparar costes y be-
neficios. De hecho ésta parece la via mds natural, si tenemos en cuenra que la no-
c16n de eficiencia fue exportada del campo de la ingenieria al de las ciencias so-
ciales (Mitcham, 1994),

Para ello propongo que definamos una nueva nocion que lamaré ajuste de
una accion, en los siguientes términos: F(A(Q,R)) = |ONR| / |R]. Intuitiva-
mente esto equivale a considerar que una accion es tanto mas ajustada cuanto mas
coincidan el conjunto de sus objetivos efectivamente alcanzados con el de los re-
sultados totales obtenidos. Una accién con elevado grado de efectividad puede
ser poco “ajustada” si sélo logra los fines que se propone “al precio” de produ-
cir enorme cantidad de efectos “no deseados”™, Por otra parte, la definicién per-
mite que una accion poco efectiva pueda ser muy ajustada.

Podemos ahora construir el concepro de “adecuacion de medios a fines™ o de
eficiencia técnica de tal manera que dependa tanto de la cfectividad como del
ajuste de la accion y que cumpla cl siguiente requisito minimo: la eficiencia de
una accion no puede tener un valor mayor que ¢l de enalquiera de sus compo-
nentes (cfectividad o ajuste). Esto implica que si uno de los componentes es nu-
lo, la eficiencia es nula y que la eficiencia maxima s6lo se consigue cuando se tie-
nen tanto efectividad como ajuste maximos. Existen muchas funciones de E y F
que cumplen estos requisitos. En otras ocasiones he propuesto la siguiente (ver
illustracion): @(A(O,R)) = |ONR| / |OUR].

En el cidleulo de la eficiencia termodindmica de una accién, hay que suponcer
que la efecrividad es maxima, por consiguiente, ONR = O, OUR = R, ¥
@(A(O,R))= O/ R que es equivalente a la férmula de la eficiencia termodindmi-
ca si sustituimos O por W (energia transformada en trabajo atil) ¥ R por Q (los
resultados de la accion expresados en términos del total de energia empleada, es
dedir la transformada en trabajo W mas la disipada en forma de calor U).

Esta nocién de eficiencia no es enteramente independiente de operaciones de
evaluacion, puesto que se basa en la distincion entre objetivos v resultados de una
accion y supone que se asigna diferente valor a cada uno de estos conjuntos de
“estados del mundo™. Pero tiene una ventaja fundamental respecto a la nocion de
eficiencia econémica: una vez establecida la linea divisoria que define los objeri-
vos explicitos del sistema, la evaluacién de la eficiencia es independiente de los
valores concretos que asignemos a los elementos de uno y otro lado de la linea:
una recnologia puede ser téenicamente eficiente, aunque sea econdmicamente (o
moralmente) no “rentable”,

Esta definicion no es la Gnica posible.’ Pero sus principales ventajas son las si-
guientes:

1) Se puede aplicar a cualquier tipo de objetivos y resultados que interese to-
mar en consideracion.

" En un escrito reciente, Mario Bunge (2002) se hace eco de estas propuestas para de-
finir las nociones de eficiencia v ajuste de una accidn, expuestas en ¢l trabajo Quinranilla
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2) Permite calcular el valor de eficiencia independientemente de cualquier
otra valoracion (econémica, social, moral, ctc.) que se haga de los dife-
rentes objetivos y resultados del sistema.

3) Permite definir la eficiencia para sistemas no completamente efectivos
(ONRCO).

4) Para un sistema completamente efectivo, si se calcula el coste de la accién
como el valor de lo resultados no queridos (R — O), se obtiene el valor de
eficiencia economica a partr del de eficiencia técnica.

5) Para un sistema completamente efectivo cuyos objetivos y resultados sélo
se caracterizan en términos de consumo y aprovechamiento de energia, la
eficiencia técnica es equivalente al rendimiento termodinamico.

DOS DIMENSIONES DEL PROGRESO TECNOLOGICO

El concepto de eficiencia desempena, en la filosoffa de la tecnologia, un pa-
pel similar al del concepto de verdad en la filosofia de la ciencia, Valoramos las
teorias cientificas por su valor de verdad y los sistemas tecnoldgicos por su
eficiencia. Para un determinado contexto tecnologico, un aumento en la eficien-
cia de un sistema técnico puede ficilmente interpretarse como un incremento de
la capacidad humana para hacer que la realidad a la que se aplica tal sistema se
comporte de acuerdo con los objetivos humanos. Por consiguiente una medida
de la eficiencia de los sistemas técnicos podria interpretarse como una medida del
progreso tecnoldgico de cardcter objetivo y libre de valoraciones, aunque depen-
diente del contexto.

Sin embargo, la interpretacion del progreso técnico como un aumento de la
capacidad humana para hacer que la realidad se comporte de acuerdo con nues-
tros deseos, de raiz orteguiana (Ortega y Gasset, 1939; ver Quintanilla, 1995), va
mas alld de la simple constatacion de que, en cada entorno tecnologico, siempre
es posible conseguir mejores resultados. En realidad, el progreso téenico no tie-
ne que ver sélo con la eficiencia, sino también con la ampliacién de los ambitos
de la realidad aglutinados —~digamoslo asi- en sistemas técnicos.

Existe aqui un paralelismo con la nocién de progreso cientifico, reconstruida
a través del concepto de verosimilitud: ésta implica no sélo un aumento del va-

y Lawler (2000), incluido en el homenaje a Bunge en su 80° aniversario. En su comenta-
rio asume nuestra caracterizacion de la eficacia de una accidn y redefine la eficiencia pro-
poniendo sustituir el denominador de nuestra formula por la magnitud I que representa
¢l insumo o conjunto de recursos que “consume” la accidon. A partir de aqui define la mag-
nitud del “efecto colateral™ de una accion (£ = | O\ R | /1) y redefine el ajuste de la ac-
cion como el complemento de £ a la unidad. No esta claro, sin embargo, en su escrito c6-
mo s¢ debe interpretar [ para que la formula resulte normalizada con valor méaximo de &
= 1.



lor veritativo de nuestro conocimiento, sino rambién un aumento de su conteni-
do informativo, de su riqueza y profundidad. Algo parecido sucede con la nocién
de progreso tecnologico: implica no sélo un aumento en la eficiencia de los sis-
temas técnicos, sino también una continua ampliacién de su extensién, Esta se-
gunda dimensién del cambio estd muy bien representada en la nocién de inno-
vacion radical.

En la literatura técnica, una innovacion es ¢l resultado de transformar una in-
vencion técnica en un bien con valor econdmico. Se suelen distinguir dos clases
de innovaciones, segan su importancia; incrementales y radicales. También es
usual la distincién entre innovaciones de proceso y de producto (cambios en la
forma de producir algo y cambios en la naturalezas de la cosa producida). Gene-
ralmente, las innovaciones mas radicales son innovaciones de producto. Si tienen
éxito proporcionan la mayor ventaja competitiva a la empresa industrial que las
introduce en el mercado. Consisten en crear un nuevo tipo de producto técnico,
lo que implica extender la esfera de la intervencion técnica a una nueva parte de
la realidad.

Esto nos permite concebir el progreso tecnolégico como un proceso con
dos dimensiones: la eficiencia y la innovacién. Una teoria normativa del pro-
greso tecnolégico (algo asi como una merodologfa para el desarrollo tecnolo-
gico) deberia incluir dos principios: el principio de eficiencia y el principio de
innovacién. El principio de eficiencia recomienda conseguir sistemas técnicos
cada vez mas eficientes. El principio de innovacién recomienda ampliar el dm-
bito de los sistemas técnicos para cubrir cada vez mas clases y mas parres de la
realidad.

Podemos imaginar varias formas de medir el progreso tecnolégico asi enten-
dido. Ya hemos visto cémo se puede construir una medida objetiva de la eficien-
cia téenica, De forma semejante podria medirse ¢l grado de innovacion genera-
do por un sistema técnico como la distancia entre determinado estado de cosas y
el estado de cosas que se pretende producir como resultado de la aplicacion de
tal sistema. Por alaimo, como en el caso de la funcidon de verosimilitud, también
aqui podria construirse una medida de progreso tecnoldgico combinando ambas
dimensiones.

Con todos estos elementos se puede definir lo que llamaremos el nicleo de
una teoria estindar del progreso teecnoldgico cuyas principales tesis serfan las si-
guientes:

1. Elobjenivo de la teenologia cs aumentar de la capacidad humana para con-
trolar v crear la realidad.

2. El desarrollo tecnoldgico se caracteriza por una doble dimension: la inno-
vacion (ampliacién del dmbito de la realidad sometido a control téenico)
v la eficiencia (aumento del grado de control de la realidad).

3. Una buena estrategia para caracterizar el progreso técnico como un incre-
mento del poder humano sobre la realidad seria definir alguna funcion de
progreso tecnolégico que combinara innovacion v eficiencia.



LA INCOMPLETUD Y LA INSATISFACCION DE LA TECNICA

La idea de una aivilizacion completamente tecnificada, o la mds fuerte ain de
un desarrollo completo y total de la técnica, subyace, con cardcter mas o menos
explicito, en las dos perspectivas extremas sobre la téenica a las que nos referia-
mos al principio. Hemos visto, sin embargo, que esta idea es innecesaria para en-
tender el progreso téenico. Anadiremos ahora que ademas es imposible.

En efecto, la idea de que es posible una téenica perfecta o complera equiva-
le a suponer que es posible un sistema intencional de acciones capaz de contro-
lar de forma completa todos los aspectos y parcelas de la realidad. Como ficil-
mente puede percibirse, se trata de una version tecnoldgica de la idea teologica
de omnipotencia divina. Pero en el modesto plano de lo que es accesible a la ra-
z6n humana, ¢s obvio que se trata de una idea inconsistente y de una realidad
imposible. En primer lugar, porque el control artificial completo de toda la rea-
lidad, requiere un conocimiento también completo de ésta, y sabemos, al menos
desde Gadel, que tal nipo de conocimiento cs logicamente imposible ademas de
metodoldgicamente inaccesible al mérodo de la ciencia, En segundo lugar, por-
que una tecnologia completa implicaria un nivel de eficiencia perfecta, lo que
contradice al segundo principio de la termodinamica. Y finalmente porque el
control completo de los resultados de nuestras acciones significaria que pode-
mos controlar el nimero priacticamente infinito de sus consecuencias, lo cual re-
sulta poco realista.

A pesar de ser una idea contradictoria y una realidad imposible, el mito de
la complerud de la téenica puede seguir vivo como mito para alimentar tanto
las esperanzas del optimista tecnoldgico como los temores del pesimista. Mi
altimo argumento contra la completud de la téenica sera, pues, de orden prag-
matico: asumir la incompletud de la téenica nos permite entender mejor ¢l ca-
racter siempre insatisfactorio y contingente del desarrollo tecnologico y nos
permite también, en consecuencia, localizar ¢l punto central en el que se plan-
tea el problema de nuestra responsabilidad moral ante el desarrollo tecnolo-
gico,

Uno de los argumentos mas reiterados contra el desarrollo teenologico es el
que se basa en la inevitable existencia de efectos no descados de cualquier inno-
vacion técnica. Como sabemos, ¢l optimista radical supera esta objecion postu-
lando que, a la larga, ¢l propio desarrollo tecnoldgico nos permirtira resolver to-
dos los problemas. El pesimista, en cambio, piensa que esa misma esperanza en
la completa teenificacion de la realidad serd nuestra perdicion, porque llevara
consigo una completa adaptacion de nuestras necesidades y deseos a los dictados
de la técnica.

Desde nuestro punto de vista, la situacion es mucho menos dramatica. Lo que
ocurre con el desarrollo de la téenica, es decir de nuestra capacidad para contro-
lar la realidad, no es muy diferente de lo que ya sabemos del desarrollo de nues-
tro conocimiento de la realidad. Recordemos que el progreso del conocimiento
no consiste en la aproximacién a la verdad definitiva y complera, sino en ¢l au-
mento de verdades parciales y provisionales. Y recordemos sobre todo que cada
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avance de nuestro conocimiento es una ampliacién de los limites de nuestra 1g-
norancia. Ocurre algo parecido con el progreso tecnoldgico: cada avance que
realizamos en el control de la realidad supone la aparicién de nuevos problemas,
nuevas posibilidades, y nuevos descos. El ethos del progreso tecnolégico no con-
siste en alcanzar la omnipotencia, sino en imaginar nuevas posibilidades y en-
contrar la forma mas eficiente de conseguirlas. La insatisfaccién ante la téenica,
como ante ¢l nivel de bienestar alcanzado (Rescher, 1981), se debe, en efecto, a
que la consecuencia inmediata del logro de un desco cs la apariciéon de nuevos de-
seas nsatistechos. Pero esto no es una maldicion de la técnica, es el motor de la
innovacion o la expresion de ese cardcter siempre abierto del proyecto vital del
hombre del que nos habla Ortega.

El mantener conscientemente esta tension entre el deseo y la realidad tene
consecuencias en relacion con los problemas morales que plantea el desarrollo de
la técnica. Senalaré, para concluir, los dos que me parecen mas importantes. El
primero se refiere a nuestra responsabilidad de mantener activo lo que hemos Ila-
mado ¢l principio de innovacién; el segundo se refiere a nuestra responsabilidad
de mantener active ¢ principio de eficlencia.

RESPONSABILIDAD MORAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Las dos condiciones para que el desarrollo tecnolégico pueda continuar son
que mantengamos viva nuestra capacidad de imaginar nuevas situaciones, de re-
ner nuevos deseos, y que mantengamos viva nuestra capacidad para conseguirlos.
Y el riesgo mayor no reside en que la téenica llegue a un final imposible, sino mas
bien en que caiga cn un ciclo de estancamiento que incvitablemente conducirfa a
un proceso regresivo. bste riesgo de estancamiento y regresion no depende de la
l6gica interna de la téenica, sino de las decisiones que los humanos tomemos pa-
ra impulsar su desarrollo.

ZComo pueden nuestras decisiones hacer que la teenologia termine anulando
nuestra capacidad de innovacion v de eficiencia?

Hablemos por un momenta, no de la técnica en sentido genérico, sino de las
caracteristicas de las recnologias actuales, de cardcter industrial y base cientifica.
Destacaremos las siguientes:

1. La tecnologia de nuestra época se ha extendido a ambitos de la realidad
hasta ahora virgenes, en especial s¢ ha extendido al control de los proce-
sos de informacion y al control de los procesos biol6gicos a nivel molecu-
lar. Es decir, a las dos fuente principales de nuestra capacidad de innova-
cion: la vida y el conocimiento.

El diseno de nuevos sistemas récnicos se ha vinculado definitivamente a la
industria v a la ciencia industrialmente organizada. En cierta medida esto
significa que hemos comenzado a tecnificar el propio proceso de innova-
cién recnolégica vy a supedirar el desarrollo tecnolégico a la légica del sis-
tema economico.
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Pues bien, las dos cuestiones morales mas importantes que nos debemos plan-
tear ante esta situacion son:

1. ¢Realmente es atil que desarrollemos las técnicas de control del conoci-
miento v de la vida humana hasta un punto en que pudiéramos poner en
peligro la espontdnea aparicion de nuevas iniciativas y deseos?

2. ¢Es moralmente aceptable que las decisiones sobre el futuro del desarrollo
tecnoldgico se tomen en funcion de objetivos privados, econémicos o in-
dustriales, cuando éstas no afectan ya sélo al uso de nuestras posibilidades
técnicas para satisfacer deseos actuales sino al disefio del tipo de posibili-
dades que en el fururo vamos a tener?

Desde nuestra vision del desarrollo de la téenica, la respuesta a estas dos cues-
tiones es clara. En primer lugar, la vigencia del principio de innovacién nos obli-
ga a ser precavidos: para que el desarrollo tecnolégico pueda continuar deberia-
mos preservar un margen de espontaneidad no controlada en la propia fuente de
innovacién que es el conocimiento v la imaginacion humana. Creo que a partir
de aqui deberiamos intentar establecer un sistema de principios morales para re-
gular este tipo de tecnologias humanas. En segundo lugar, la responsabilidad so-
bre ¢l futuro de nuestra propia técnica, es decir sobre las posibilidades de actuar
que tendremos manana, deberia ser un asunto de interés ptblico en el que todo
el mundo debe tener derecho a ser oido.

En la practica esto significa que los dos grandes retos morales del desarrollo
tecnologico son el reto de salvaguardar la creatividad humana y el reto de la par-
ticipacion colectiva en el disefio de las politicas tecnolégicas. Si sabemos dar una
respuesta correcta a estos dos retos, podremos asegurar la continuidad y la mo-
ralidad del desarrollo tecnolégico. Si no, habremos contribuido a hacer realidad
los mas pesimistas pronosticos sobre la técnica, pero no porque ésta se haya im-
puesto de forma auténoma a nuestros descos, sin porque no hemos sabido orien-
tar nuestros deseos de forma adecuada.

PROGRESO TECNOLOGICO Y PROGRESO MORAL

A diferencia de lo que ocurre con al teoria del progreso cientifico, la teoria
del progreso tecnolégico no puede evitar cuestiones valorativas de caracter mo-
ral, econémico, social, etc. La razén es simple: por una parte, la seleccion de los
objetivos de un sistema técnico es un componente esencial de su definicién. Por
otra, las consecuencias practicas de optar por unos u otros objetivos no sélo afec-
tardn al nivel de innovacion y de eficiencia que podamos alcanzar, sino también
a las condiciones materiales de la vida humana.

De hecho ésta es una de las diferencias mds radicales que existen entre la cien-
cia y la tecnologia: la ciencia por si misma no crea problemas morales, porque no
afecta directamente a la vida de las personas. Pero la tecnologia si. Como senala
Vega (1997), la actividad cientifica consiste en acciones epistémicas que no alte-



ran el mundo real, mientras la tecnologia incorpora acciones materiales que si lo
alteran.

Ahora bien, en relacian con las dimensiones morales del desarrollo tecnols-
gico, conviene distinguir dos tipos de cuestiones: cuestiones relativas a la in-
fluencia de los valores morales sobre ¢l desarrollo tecnologico y cuestiones rela-
tivas a la influencia de los valores tecnolégicos sobre el desarrollo de la moral.

Las cuestiones del primer tipo, la de los limites morales al desarrollo de de-
rerminadas recnologias bioldgicas, etc., son generalmente mis populares y se pue-
den resumir en el primer reto que hemos senalado; ¢l de la conservacion y po-
tenciacion de la capacidad creativa humana. Sin embargo, las cuestiones del
segundo tipo son conceprualmente mucho mas interesantes y problematicas. En
ocasiones el aumento de las posibilidades tecnoldgicas produce cambios radica-
les no sélo en el diseno de los codigos v criterios de valoracién morales, sino ram-
bién en otros sistemas de valores como la economia, el arte, la religién, erc. La
reoria de progreso tecnoldgico no debe interpretarse como una teoria del pro-
greso moral, pero si avanzamos en la comprensién de aquel, podremos entender
mejor los problemas morales de la tecnologia. Si algtin dia algnien definiera una
media del progreso moral que lo hiciera dependiente de la capacidad humana pa-
ra transformar o controlar la realidad, tendriamos seguramente una fuerte cone-
xién entre moralidad v tecnologia: habriamos recuperado una parte del ideal
ilustrado, segtin el cual el aumento del conocimiento v de la capacidad técnica es
una condicién del aumento de la felicidad o la justicia.

b=
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CaAritero 11

Innovacién tecnolégica y
cambio social: mas alla del
determinismo tecnolégico

Eduard Aibar

INTRODUCCION

La influencia de las innovaciones tecnoldgicas en la sociedad y la cultura es un
rema clasico en el pensamiento moderno v contemporineo. En cierto sentido,
atribuir a la teenologia un papel importante como agente causal en los cambios
sociales forma parte de nuestro acerbo cultural tacito. Nuestro imaginario cultu-
val estd plagado de imdgenes v relatos que destacan la forma en que diversas tec-
nologias o invenciones téenicas —desde la rueda a la imprenta, desde el arado a la
maquina de vapor— han transformado la vida social.

En unos casos, los efectos del cambio recnoldgico se manifiestan en los nive-
les mis basicos de la vida cotidiana. En este sentido todos podemos echar mano
de nuestra propia experiencia personal: dependiendo de cudl sea nuestra genera-
cion, el automavil, la television, la pildora anticonceptiva, el teléfono, el ordena-
dor personal o el teléfono mévil habran sido protagonistas de cambios mas o me-
nos importantes en nuestros habitos v, en definitiva, en nuestra forma de vida.
Resulta indudable que clertos aspectos de nuestra vida cotidiana se han visto pro-
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fundamente rransformados por la difusién y uso de algunas tecnologias o arte-
factos téenicos.

En otros casos se atribuye a ciertas tecnologias la capacidad, mds sutil y mas
remarcable si cabe, de cambiar nuestra forma de pensar o de entender el mundo,
de transformar la estructura o el funcionamiento de algunas instiruciones, de mo-
dificar las relaciones de produccion o, incluso, de generar auténticas revolucio-
nes sociales en las que resulta afectada la estructura social en su totalidad, desde
los vinculos econdmicos a las relaciones de poder.

No es casual que la idea de considerar la tecnologia una fuerza motriz clave en
el cambio y evolucion de la sociedad haya colonizado gran parte del pensamiento
social y politico, especialmente a partir de la primera revolucion industrial. Sin
duda, ¢s posible encontrar precedentes de esta perspectiva en ¢l pensamiento de
la Hustracién —autores como Voltaire o Diderot, por ejemplo, enfatizaron incan-
sablemente el papel de la ciencia v la tecnologia como fuerzas liberadoras y como
poderosos agentes de cambio vy progreso social. Sin embargo, es en el siglo xix,
con la consagracion del capitalismo industrial en Europa y los Estados Unidos,
cuando la idea comienza a adquirir un creciente protagonismo en el pensamien-
to occidental.! La obra de Marx constituye, en este sentido, un cjemplo paradig-
miitico al situar el conocimiento cientifico y la tecnologia como elementos cen-
trales en el desarrollo de las fuerzas de produccion y, subsecuentemente, en la
configuracion de las relaciones de produccion.

Durante el siglo XX, sin embargo, la tematica general de la relacion entre el
cambio social y el cambio tecnolégico adquiere un protagonismo sin precedentes
en la historia, fundamentalmente entre sociologos, economistas, filasofos e his-
toriadores. La tendencia a destacar el papel desempenado por la tecnologia en las
transformaciones sociales y los numerosos estudios sobre los efectos y conse-
cuencias sociales de innovaciones tecnoldgicas especificas, culmina en la tesis del
determinismo tecnologico: la idea de que la tecnologia constituye el agente cau-
sal mds importante en los cambios sociales a lo largo de la historia; la tesis, en re-
sumen, de que el cambio teenolagico determina el cambio social o, dicho de otro
modo, de que la tecnologia es, sencillamente, ¢l motor de la historia.

El determinismo tecnoldgico sostiene que la tecnologia, en sus diversas for-
mas, es, ha sido y serd la base sobre la que se erige cualquicr tipo de sociedad.
Llevada al extremo esta perspectiva deviene una suerte de vision tecnocéntrica,
para la que practicamente rodoe fenémeno o hecho social importante es explica-
ble recurriendo a la tecnologia. Incluso la concepcién misma del ‘ser humano’
resulta afectada: el hombre es, fundamentalmente, homo faber o, segiin la ex-
presion acuiada por Benjamin Franklin, un ‘animal que unliza herramientas’.
Como afirmaria mas tarde Thomas Carlyle, “sin herramientas no es nada: con
cllas lo es rodo™.

' Para un repaso historico a la presencia del determinismo tecnolégico en la cultura
norteamericana desde finales del xvir hasta principios del xx. véase Smith (1997).
* Citado en Chandler (1995).
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Son muchos los autores que, desde disciplinas muy diferentes, han defendido
y defienden atn la perspectiva del determinismo tecnolégico.' No sélo eso, sino
que la idea parece haber enraizado profundamente en nuestro sentido comtin y
actualmente es ficil detectar su presencia, implicita o explicita, en la mayor par-
te de discursos u opiniones medidticas sobre la sociedad contemporinea o sobre
nuestra cultura teenolégica. Pero cconstituye el determinismo tecnolégico la for-
ma mas correcra de entender la relacién entre tecnologia y sociedad? ¢En qué ti-
po de evidencia empirica e historica sc apoya? éExisten alternativas mds adecua-
das y mads ajustadas a los conocimienros histéricos de que disponemos?

Para responder este tipo de preguntas es artil, en primer lugar, distinguir a
efectos analiticos entre dos ideas o tesis que usualmente aparecen superpuestas
en los discursos y enfoques deterministas. Por un lado, la idea de la autonomia de
la tecnologia v, por otro, la del determinismo tecnoldgico propiamente dicho.

LA AUTONOMIA DE LA TECNOLOGIA

La tendencia a asociar un cierto fatalismo al desarrollo reenoldgico es, ram-
bién, una constante en el pensamiento occidental. Son muchos los aurores que,
desde disciplinas muy diversas, han defendido a lo largo de la historia la tesis de
la autonomia de la tecnologia: la idea de que la recnologia sigue su propio curso
al margen de la intervencién humana o social y de que se desarrolla, fundamen-
ralmente, de forma incontrolada.” Autores con orientaciones tan diferentes como
Jacques Ellul, John Kenneth Galbraith, Martin Heidegger, Marshall McLuhan o
Alvin Toffler se muestran de acuerdo en afirmar que la tecnologia se desarrolla
seghn sus propias leyves inexorables, siguiendo una légica particular que siempre
acaba imponiéndose a cualquier intento de control humano.’

Aunque la tesis de la autonomia de la teenologia nene un largo pasado es du-
rante las ultimas décadas, gracias sin duda al espectacular desarrollo y difusion de
las teenologias de la informacion v la comunicacion,” cuando ha adquirido un
mayor protagonismo social v mediatico. Alrededor de este tipo de tecnologias,
de hecho, se ha generado una larga serie de topicos que aparecen, a menudo, en
cualquier ripo de andlisis sobre la actualidad y que constituyen variantes clisicas

* La expresion “‘determinismo tecnoldgico’ fue acunada por primera vez por el socio-
lago y economista nortcamericano Tharstein Veblen (1857-1929),

* El estudio cldsico sobre la historia del concepto de tecnologia antonoma es Winner
(1979).

¥ Jacques Ellul es quiza el autor mas destacado en la defensa de la autonomia de la tec-
nologia v el que ofrece una formulacion mas candnica de la tesis. Los seres humanos, se-
gun él, hace tiempo que han perdido la oportunidad de controlar o dominar la tecnolo-
gia: “rodo pasa como si el sistema téenico crecicse por una fuerza interna, intrinseca v sin
intervencion decisiva del hombre™ (Ellul, 1977, 229).

* En adelante TIC.
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del tema de la autonomia y el determinismo tecnolégico. El cardcter vertiginoso
de los cambios tecnologicos que vivimos, la idea de que nos encontramos ¢n el
mismisimo centro de una revolucién tecnolégica y social sin precedentes o el con-
vencimiento de que el futuro inmediato nos tracra cambios atn mds sorprenden-
tes, son solo una pequena muestra de ello. Parece casi imposible encontrar tra-
bajos, estudios o articulos periodisticos referidos a las TIC que no incluyan
alguna formulacion similar.

Uno de estos topicos emparentado con la tesis de la autonomia, y, por cierto,
no ¢l menos comun, consiste en enfatizar el caricter imexorable del desarrollo
tecnolégico. A menudo se afirma que el acelerado proceso de cambios tecnola-
gicos que vivimos es, sencillamente, imparable.” De forma reiterada e inquictan-
te se nos recuerda que no podemos “perder el tren”™ de la tecnologia o que aque-
llos —personas, instituciones o naciones— que no quieran o no sepan adaptarse a
los cambios tecnolégicos acabaran, tarde o temprano, sufriendo las catastroficas
consecuencias de su obstinacion. El desarrollo tecnolégico parece ivestido de
una fuerza que rebasa cualquier intento humano por detenerlo o, incluso, por
cambiar su direccion —tal como sugiere la imagen del tren.

Otra version de la misma idea consiste en senalar ¢l cardcter inevitable de las
innovaciones tecnoldgicas y de su difusion social. Se considera, por ejemplo, que
las barreras (sociales, politicas, institucionales, culturales, etc.) puestas al desa-
rrollo o difusién de una cierta innovacion tecnolégica son, a largo plazo, inttiles,
teniendo en cuenta que la logica inapelable de la innovacion y el desarrollo tec-
nolégico acaba siempre imponiéndose, de una forma u otra, por encima de cual-
quier forma de restriccion o freno. El dambito de la ingenieria genérica y la gen6-
mica es, en la actualidad, un terreno abonado para este ripo de argumentacion:
se insiste continuamente en que los intentos de regulacion o limitacion para cier-
to tipo de experimentos o de aplicaciones técnicas, seran inutiles.

La inexorabilidad que usualmente se atribuye a la tecnologia se puede consta-
tar en el énfasis que sc pone en las regularidades de su expansion. En el caso de
las TIC, el proceso de innovacién parece estar, incluso, sometido a leyes que cer-
tifican su caracter inapelable vy auténomo. Asi, a menudo se hace referencia a la-
llamada ley de Moore, que cstablece que el nimero de transistores incorporados
en un chip se dobla en un espacio de tiempo de entre 18 y 24 meses.* Algunos no
dudan en buscar leyes similares que expliquen la progresion geomértrica en el vo-
lumen de informacion que circula por Internet.”

7 Véase, como cjemplo, el informe sobre la industria espaiola que se encuentra en la
pdgina web del Gobierno espaiol, en el que se puede leer lireralmente “el proceso de cam-
bio tecnolégico es imparable™. http:{fwww.la-moncloa.cs/web/PDF/Industria.pdf, p. 343.

* El articulo original en el que se realizé esta aseveracion es Moore, (1965). Para mas
informacién, véase http://www.intel.com/intel/museum/25annivihof/moore.htm. En esta
pagina se formula en tono humoristico otra ley que establece que, a pesar de la ley de Moo-
re, “el precio del ordenador que quieres comprar siempre continiia siendo el mismo”.

? Véase Coffman y Odlyzko (2000).



La supuesta existencia de leyes en el desarrollo y difusién de las TIC refuerza
obviamente la idea de que estamos ante un proceso basicamente auténomo, en el
sentido de que se produce al margen de cualquier voluntad explicita. El desarro-
llo tecnoldgico parece seguir, de esta forma, pautas similares a los fenémenos fi-
sicos y naturales que se rigen por leyes impermeables a nuestros deseos o inten-
ciones v con absoluta independencia de los avatares de la vida social.

En definitiva, esta especie de fatalismo implicito en la idea de la antonomia
de la recnologfa, se ha convertido en moneda comin, no sélo en los discursos po-
liticos, empresariales o sociol6gicos, sino también en los ambitos medidticos ¢, in-
cluso, en la opinién publica. Podria decirse que ya forma parte del sentido co-
mtin: es algo que casi todo el mundo da por supuesto, Curiosamente, ademas, se
ha extendido por un igual tanto entre las perspectivas tecndfilas, que ven el de-
sarrollo tecnolégico como remedio de todos los males y lo equiparan casi auro-
maticamente con el progreso social, como entre las posiciones tecnéfobas, que
consideran la tecnologia y su crecimiento incontrolado como uno de los mavo-
res peligros de la civilizacion actual.

IMPACTOS Y DETERMINISMO TECNOLOGICO

Como hemos senialado mads arriba, la idea de la auronomia de la recnologia
acostumbra a ir ligada a otro tépico sobre la recnologia que también ha hecho
fortuna a lo largo de la historia y que, también, parece vivir su edad de oro en
torno a las TIC: el determinismo tecnoldgico. Los deterministas tecnolégicos con-
sideran, basicamente, que el desarrollo tecnolégico condiciona, como ningin
otro clemento singular, el cambio y la estructura sociales; " dicho de otra forma,
que la fuente mds importante de cambios sociales, a lo largo de la historia, son las
mnovaciones tecnologicas.! Clertas teenologias acaban afectando, segin este
punto de vista, a todos los ambitos sociales: las instituciones, las formas de inte-
raccién, el imaginario cultural e, incluso, las cosmovisiones,

Como hemos seftalado anteriormente la preocupacion por los efectos de la
tecnologia en la vida social y la cultura es muy antigua. A veces sorprende ver ¢6-
mo ciertos interrogantes que se plantean hoy en dia respecto a innovaciones ac-
tuales en el dmbito de las TIC, fueron rambién formulados hace un siglo sobre
tecnologias anteriores. Por ejemplo, entre los posibles efectos negativos que se

¥ Para una excelente recopilacidn de trabajos sobre la tesis del determinismo y sus di-
versas variantes, véase Smith y Marx (1997).

" Aunque Karl Marx ha sido considerado por algunos autores como ejemplo paradig-
matico de determinista tecnoldgico, estudios recientes tienden a interpretar su obra en un
sentido diferente, si no opuesto. Es dudoso, por gjemplo, que Marx asignase a la tecnolo-
gla un papel nuclear en las fuerzas de produccion. MacKenzie (1996a), por ejemplo, mues-
tra que algunos fragmentos de la obra marxiana sugieren que son mas bien las relaciones
de produccion las que acababan configurando el disenio de los artefactos téenicos.
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asocian habirualmente al uso de Internet destaca el “aislamiento social™ al que
puecden verse abocados los internautas —un fenémeno, por cierto, que los estu-
dios empiricos realizados hasta ahora tienden a desmentir.'* Una preocupacién
idéntica, aunque sobre una innovacion diferente, ¢l teléfono, generd numerosas
discusiones, textos v estudios en los anos 20 del siglo pasado.

La preocupacion por los efectos sociales de la tecnologia ha culminado en
nuestra época con los denominados estudios sobre impactos. La ingente literatu-
ra sobre impactos sociales de la tecnologia ha copado, practicamente, las investi-
gaciones sobre la relacion entre tecnologia y sociedad durante las dltimas décadas
¢, incluso, ha dado lugar a una disciplina propia y a organismos gubernamentales
destinados, casi exclusivamente, al andlisis de impactos sociales de tecnologias es-
pecificas. ™

La gran mayoria de discursos v estudios que tematizan los llamados impactos
o efectos sociales de la tecnologia acostumbra a asumir, de una manera explicita
o implicita, alguna forma de determinismo teenologico. En el extremo, ciertas in-
novaciones tecnoldgicas se suelen interpretar como fuentes de transformaciones
sociales radicales o, incluso, revolucionarias. Algunos de los ejemplos historicos
mas loados en este tpo de narrativas son, sin duda, ¢l estribo y la sociedad feu-
dal, la imprenta y la Reforma, la brijula y el descubrimiento del Nuevo Mundo,
la maquina de vapor vy la sociedad industrial o los microprocesadores y la llama-
da sociedad de la informacion.”

Uno de los primeros investigadores en analizar de forma sistemarica el tema
de los impactos sociales de la tecnologia fue el sociologo norteamericano William
F. Ogburn'. Durante las décadas de los 30 y 40, Ogburn vy sus colaboradores de-

' Véase, en ese sentido, Wellman v Hampron (1999).

" Véase Fisher (1992). Efectos similares han sido también asociados en otras ¢pocas a
tecnologias como el automavil, el ferrocarril, la radio o el relégrafo.

" El ejemplo mis célebre en este senrido ha sido la Office of 'Technology Assessment,
va desaparecida, creada en 1972 por el gobierno de los Estados Unidos como érgano con-
sultiva del congreso. Para una historia de la evaluacion de tecnologias, véase Aibar y Diaz
(1994).

'* Para el caso del estribo, véase White (1966). Fsta obra se considera paradigmarica
en la perspectiva determinista. El argumento de White es, de forma muy simplificada, que
la introduccian y difusion del estribo en la sociedad curopea fue una de las principales cau-
sas del surgimiento de la sociedad feudal —entendida como una sociedad dominada por la
aristocracia guerrera y propictaria de la tierra. El estribo, se dice, hizo posible una nueva
unidad de combate sin precedentes: la combinacion de un hombre, una espada y un ca-
ballo. El estribo permitia el uso de la espada con mucha estabilidad v sin el peligro, antes
permanente, de caerse del caballo cada vez que el golpe no acertaba al enemigo. La apari-
cion de esta nueva unidad de combate, el caballero, requeria sin embargo un ¢jercita-
miento sistemidtico, ademas de caballos especiales v de armaduras para defenderse de otros
caballeros. Estas condiciones especificas hicieron necesaria la creacion de una orgamiza-
cion social que pudicse garantizar el mantenimiento de esta nueva elite ociosa de guerre-
ros a caballo: esta nueva organizacion es la que conocemos con el nombre de feudalismo.

" Véase, por ejemplo, su obra Ogburn (1933).
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fendieron la idea de que ciertas innovaciones tecnolédgicas debian considerarse
inevitables, en el sentido de que eran el fruto necesario de una acumulacion su-
cesiva de pequenas variaciones técnicas anteriores. Igualmente, estos pioneros de
la sociologia de la tecnologia difundieron la nocion de retraso cultural:'™ la idea
de que los valores, los hibitos, las creencias y las estrucruras sociales a menudo
se transforman a un ritmo considerablemente mds lento que las innovaciones tec-
nolagicas materiales que las sustentan o provocan.

A pesar de que los trabajos de Ogburn pasaron pricticamente inadvertidos
durante varias décadas, su modelo mecanicista se ha convertido, con el tiempo,
en una constante en los estudios de impactos. El modelo de Ogburn supone una
concatenacion de efectos “en cascada”, al modo en que las bolas chocan entre st
en una mesa de billar, donde la fuerza inicial se va disipando en cada nuevo im-
pacto. La difusion social de los automéviles, por ejemplo, redujo la demanda de
caballos, lo que disminuy6 la demanda de forraje que, a su vez, incremento la ex-
tension de tierra destinada a la produccion agricola para consumo humano, cosa
que finalmente hizo disminuir los precios de los alimentos.

La perspectiva determinista se caracteriza, como vemos, por considerar la re-
lacién entre tecnologia v sociedad como unidireccional: mientras que la evolu-
cion de la sociedad (en sus aspectos econémicos, politicos o culturales) es conse-
cuencia del desarrollo tecnologico —esta, pues, determinada por él-, la tecnologia
sigue un curso particular de acuerdo con sus propias leyes. Parece, ademads, como
si la recnologia se desarrollase inicialmente en un ambito externo al medio social:
se trata de un factor ex6geno con una dinimica propia que no resulta afectada,
en lo esencial, por el medio social,

PERSPECTIVAS HOLISTICAS Y DETERMINISMO BLANDO

Esta concepcion unidireccional y determinista de la relacién entre tecnologia
y sociedad ha propiciado, recientemente, algunos discursos guasi apocalipticos
en los que el desarrollo recnolégico se percibe como la mayor amenaza para la
cultura contemporanea. Basiandose en la suposicién de que tecnologia y cultura
constituyen, por principio, dmbitos, no sélo distintos, sino enfrentados u opues-
tos, Neil Postman, por ejemplo, habla de la “intrusion de una tecnologia en la cul-
tura” (Postman, 1994, 15) o de la tecnologia como de “una enemiga especial-
mente peligrosa” (p. 10) para la cultura humana. En términos generales, la
tecnologia se interpreta, no sélo como un dmbito externao e independiente de la
cultura, sino como un factor exterior que pone en Serio riesgo su misma existen-
cia, La tecnologia actiia como un mecanismo de corrupcion o empobrecimiento
de la cultura.

Para Postman, la caracteristica fundamental de la cultura tecnolégica actual
(que €] denomina tecnopolio) es, precisamente, “la sumision de todas las formas

" Cultural lag.



de vida cultural a la soberania de la técnica y la tecnologia” (1994, 62). En lugar
de integrarse en la cultura —como ha ocurrido en épocas pasadas— la tecnologia
actual se inserra en la cultura como un “intruso™ que redefine, subyugindolos, la
religion, el arte, la familia, la politica, la historia, la verdad, la privacidad y la in-
religencia. Segtin Postman, la cultura teenolégica actual consiste, basicamente, en
la deificacion de la tecnologia ~lo cual significa que la cultura busca su autoridad
en la tecnologia, encuentra su satisfaccion en la tecnologia y recibe sus érdenes
de la tecnologia. L.os seres humanos acaban estando al servicio de la tecnologia v
no, como seria deseable, a la inversa. '

l.a posicion de Postman debe mucho a los trabajos de autores clasicos como
Lewis Mumford y Jacques Ellul que comparten con él una valoracion global pe-
simista del desarrollo recnologico. A diferencia de Postman, sin embargo, estos
investigadores no concibieron la tecnologia como un intruso en la cultura, sino
como una expresion de ella. Desarrollando un enfoque que ha sido calificado co-
mo de sintomatico (Williams, 1975), segiin ellos las tecnologias constituyen sig-
nos o instancias de un proceso cultural mas amplio y mas profundo.

El interés de estos autores no se centra tanto en analizar tecnologias especifi-
cas como en explorar lo que consideran un todo homogéneo. Lewis Mumford,
por ejemplo, concibe gran parte de la tecnologia moderna como el componente
principal de una ultrapoderosa megamdquina" que, signiendo los preceptos ma-
ximos de la racionalizacion, la mecanizacion y la automatizacion de la vida, ha
acabado subyugando a los organismos humanos y convirtiéndolos en simples en-
granajes de carne y hueso para su funcionamiento inexorable.

Al margen del innegable valor histérico y analitico de la monumental obra de
Mumford, su perspectiva v la del resto de autores “sintomaticos”, supone el fun-
cionamiento de una légica causal opaca que da sentido a esos precepros maximos
de racionalizacion y automatizacion y a las tecnologias especificas en que éstos se
manifiestan. De esta forma, el conjunto de las tecnologias modernas y contem-
pordneas parece constituir un todo coherente cuyos efectos se producen, igual-

" En cierto modo, la postura de Postman se apoya en la trillada oposicion entre enl-
tura teenologica v cultura humanistica. Charles Snow (1959) introdujo en este contexto
la conocida distincién entre las dos culturas: en su opinién, el mayor problema de nuestra
época es, precisamente, la oposicion entre arte v clencia o, siendo mas precisos, la impla-
cable hostilidad entre los intelectuales de letras (o humanistas) v los cientificos naturales ¢
ingenieros.

" Véanse dos de sus obras mis importante: Mumford (1967) y (1970). En esta misma
linea Lewis Mumford introdujo, también, una famosa distincion enrre tecnologias dento-
credticas y autoritarias. Segtin Mumford (1979a) ambos tipos de teenologia han convivido
desde la época neolitica: la recnologia autoritaria se centra en un sistema, es Inmensamente
poderosa pero inherentemente inestable, mientras que la recnologia democrarica se cen-
tra en el ser humano, es relativamente débil pero muy perdurable v lena de recursos. Para
Mumford, mientras que las tecnologfas democriticas constituyen un elemento dinamiza-
dor v fortalecedor de la cultura, las recnologias autoritarias pueden conducir a su precari-
zacion o, incluso, a su desaparicion.
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mente, de forma homogénea. El resultado puede caracterizarse como una forma
de determinismo tecnologico “blando™.”"

DE LA EVOLL[CI()N DE [LAS ESPECIES A
LA EVOLUCION DE LOS ARTEFACTOS

El determinismo tecnoldgico tiene un curioso equivalente —cuando menos, en
lo que se refiere a la forma de argumentacion— en el siglo pasado. Se trara del lla-
mado determinismo climdtico: durante un tiempo, a principios del siglo XX, se
puso de moda la idea de que el factor que mejor explicaba las diferencias cultu-
rales entre los distintos pueblos era el clima.! Se pensaba, por ejemplo, que el cli-
ma frio potenciaba la intimidad, la introversion v el trabajo intelectual, mientras
que las temperaturas mas moderadas favorecian la vida pablica, la extroversion
v ¢l ocie,

La analogia formal con el determinismo tecnologico esta bien clara: el clima,
un factor independiente de la sociedad y de nuestra voluntad (no podemos hacer
nada para cambiarlo o controlarlo), acaba configurando, es decir, determinando,
nuestra forma de vivir. Las diferencias climdticas explican la diversidad cultural,
de la misma forma que, desde el determinismo tecnologico, las diferencias tec-
nolégicas son el factor mas imporrante para dar cuenta de las diferencias entre
los pueblos o las sociedades humanas. ™

De hecho, las analogfas entre ¢l mundo natural v el ambito de la tecnologia han
sido numerosas a lo largo de la historia. En el siglo xix, algunos autores fuerte-
mente impresionados por la obra de Darwin, intentaron aplicar la teoria de la evo-
lucion de las especies al desarrollo teenoldgico. El arquedlogo britinico Pitt Ri-
vers, por ejemplo, seftalaba que la reenologia, como la vida, se desarrolla de menor
a mayor complejidad, a lo largo de pasos sucesivos, siguiendo un patrén arbores-
cente en ¢l que cada nivel da lugar a variaciones (innovaciones) que producen nue-
vos artefactos téenicos cada vez mds adaprados a su funcién.*' Las ideas de Pitr Ri-
Vers sugieren, por otra parte, que existe un tnico proceso histérico de evolucién
tecnoldgica por el que han de pasar, tarde o temprano, con pequenas desviaciones
y en distintos momentos, todas las culturas humanas.™

2 Sobre la distincidn entre distintas formas de determinismo, véase Bimber (1997).

AL El instigador mas célebre de osta perspeeriva fue el gedgrafo norteamericano Ells-
worth Huntington (1876-1947),

* Es motoria, en este sentido, la tendencia de los arquedlogos a bautizar culturas
prehistdricas con el nombre de sus herramuentas caracreristicas o de los mareriales con que
estaban construidas.

' Augustus Henry Lane-Fox Pitt Rivers (1827-1900) estd considerado por muchos co-
mo el padre de la moderna arqueologia. Véase URL http://www.utexas.edu/coursesiwil-
sonfant304/biography/arybios98/stephensbio.html.

“ Véase al respecto Basalla (1988).



La estrategia consistente en situar diferentes innovaciones técnicas en una se-
cuencia cronolégica lineal de desarrollo es, ignalmente, uno de los tépicos mas
habituales en muchas historias de la tecnologia, Algunas historias de la informa-
tica, por ¢jemplo, sitian en una misma secuencia el dbaco chino, las calculadoras
mecanicas, las tabuladoras y, finalmente, los ordenadores digitales. Es muy facil
hallar secuencias como ésta —con representaciones graficas muy llamativas— en
cualquier ambiro tecnolégico. El desarrollo tecnolagico se entiende, de esta for-
ma, como una sucesion de invenciones o innovaciones donde cada eslabon con-
duce casi necesariamente —o “naturalmente”- al siguiente y donde cada artefac-
to parece haber sido disefiado con el objetivo de llegar a la situacion presente,
mediante aproximaciones sucesivas.

Uno de los deterministas tecnoldgicos mas célebres en la actualidad es, sin du-
da, Robert L. Heilbroner. Este famoso economista afirma que ¢l desarrollo tec-
nologico sigue, en efecto, una secuencia fija, por la que toda sociedad que pro-
grese, tarde o temprano, debe transitar. En una conocida obra sostiene:

Creo que existe una secuencia de ese tipo: que el molino de vapor sigue al molino ma-
nual no por casualidad, sino porque es el siguiente “paso” en la conquista técnica de
la naruraleza que siguc una y solo una gran via de avance. En otras palabras, creo que
es imposible pasar a la era del molino de vapor sin haber pasado por la era del molino
manual y que, a su vez, no podemos pasar a la era de la central hidroeléctrica sin ha-
ber dominado el molino de vapor ni a la era de la energia nuclear sin haber pasado por
la de la electricidad (Heilbroner, 1997, 71).

Cuando se postulan este tipo de secuencias se acostumbra a identificar su /6-
gica propia (es decir, la légica interna del desarrollo tecnolégico) con la mejora
de la eficiencia de los artefactos técnicos. Se considera que cada innovacién en un
dmbito concreto produce un artefacto mas eficiente que sus predecesores, es de-
cir, que desarrolla su funcién con mayor eficacia,” menos consumo energético y
menos efectos no deseados. Los ordenadores digitales, por ejemplo, son mucho
mds eficientes que las calculadoras mecanicas; el teléfono, que el telégrafo, y las
centrales nucleares, que los molinos hidraulicos. La eficiencia, como motor in-
terno de la innovacién tecnolégica, se interpreta, por lo demds, como un factor
puramente técnico (o cientifico) universal, indiscutible e independiente de cual-
quier consideracion social o valorativa.

La racionalidad econémica es, de hecho, una suposicion implicita en los mo-
delos deterministas y mecanicistas del cambio tecnolégico. La necesidad o farali-
dad inherente al desarrollo tecnologico se basa en la consideracion de que, en la
mayoria de los casos, es ractonal adoptar ciertas innovaciones en lugar de otras.
El cambio tecnolégico sigue, desde este punto de vista, una légica comparativa
entre artefactos o innovaciones técnicas. Para autores como Daniel Bell este tipo

% Sobre la distincién entre eficacia v eficiencia, y entre eficiencia econémica y tecno-
16gia véasc el capitulo anterior.
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de racionalidad, impuesta por la tecnologia, constituye un cambio radical res-
pecta a los antiguos patrones de racionalidad propios de las sociedades prein-
dustriales.**

TRAYECTORIAS NATURALES

La analogia entre el mundo natural ¥ la tecnalogia v, mis concretamente, en-
tre la teoria de la evolucion y la innovacion tecnologica, ha sido, sin embargo, de-
fendida con modelos mucho mas sofisticados v empiricamente fundamentados
en las altimas décadas, especialmente en el campo de la economia de la innova-
CION.

Efectivamente, muchos economistas, durante las altimas décadas, han senala-
do las graves dificultades de las teorfas neocldsicas para explicar sansfactoria-
mente los procesos de innovacién tecnoldgica. En concreto, estos autores se han
mostrado especialmente criticos con el concepro de maximizaciion del beneficio,
que consideran inadecuade para explicar el comportamicnto real de las empre-
sas respecto a la innovacion recnologica.™

Esta linea de trabajo ha dado lugar a una forma alternativa de pensamiento
econdémico que ha sido llamada economia evolutiva. Nelson y Winter (1982), dos
de sus mdximos representantes, proponen una analogia explicita entre las rutinas
—o cursos de accién- seguidas por las empresas y los genes. Segiin ellos, toda em-
presa se mueve en un contexto de seleccion (selection environment) —donde, ade-
mas del mercado, tienen un papel destacado otras estructuras institucionales—
que favorece la adopcion de ciertas rutinas frente a otras. Los cambios recnolé-
gicos, ademads, implican por definicién una profunda incertidumbre por lo que
respecta a los costes y beneficios futuros. Todo ello hace que, en estas condicio-
nes, no exista una estrategia completamente “racional” que garantice la maximi-
zacion del beneficio para las empresas.

Dejando a salvo las evidentes ventajas de los modelos evolucionistas, en lo
concerniente a la explicacion del comportamiento real de las empresas en rela-
citn con la innovacion tecnolégica, lo que aqui nos interesa senalar es que algu-
nos de sus representantes han acufiado el concepto de trayectorias naturales pa-
ra explicar las regularidades que hallamos en el desarrollo tecnoldgico (por
gjemplo, la creciente mecanizacion de las acrividades industriales o el aumento de
la capacidad de procesamiento de los ordenadores). Este concepto se acerca mu-
cho, en algunas interpretaciones, a la tesis de la tecnologia auténoma: se consi-
dera que ciertas innovaciones, una vez establecidas, adquieren una especie de
fuerza interna que marca o determina su desarrollo futuro.

0 Véase al respecto la obfa clasica de Bell (1976, 222),

7 Véase Elster (1997).

“ Dost (1982) es uno de los mas importantes autores evolucionistas que defienden es-
ta vision,
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PROBLEMATIZAR LOS IMPACTOS

Pese a que el desarrollo tecnologico es desde hace tiempo, como hemos visto,
un tema de discusién recurrente en muchos ambitos, sélo recientemente se ha
convertido en objeto de andlisis sistemdtico y explicito por parte de un grupo su-
ficientemente amplio de investigadores. En cierto sentido, resulta paradéjica la
flagrante desproporcion entre la descomunal cantidad de conocimientos tecno-
l6gicos de que disponemos y el poco conocimiento efectivo que ain tenemos so-
bre la tecnologia —sobre su dindmica, sobre las fuerzas que la configuran, sobre
sus efectos y sobre su relacién con otros ambitos sociales.

Durante la segunda mitad del siglo xx se han consolidado académicamente
disciplinas como la historia de la tecnologia, la filosofia de la tecnologia,** la eco-
nomia del cambio tecnolégico o la gestion de la innovacion. Pero es a partir de la
década de los 80, cuando cristaliza un primer esfuerzo por constituir un frente de
investigacion verdaderamente interdisciplinario que permita el estudio global de
un fenémeno tan poliédrico como la innovacién tecnologica: los llamados estu-
dios de ciencia y tecnologia.” Desde esta nueva plataforma analitica han sido re-
examinadas en detalle las tesis del determinismo tecnologico y la autonomia de
la tecnologia. A la luz de la evidencia proporcionada por un gran nimero de cs-
tudios de caso, en distintas dreas de la tecnologia y en distintos periodos histéri-
cos v contextos sociales, se han esgrimido argumentos contundentes contra los
diferentes aspectos del determinismo.

Como hemos visto anteriormente, la tesis del determinismo se apoya en gran
medida en anilisis de los efectos sociales de la tecnologia, Siguiendo la termino-
logia actual, el estudio de los impactos sociales de la tecnologia acapara gran par-
te del esfuerzo intelectual por entender las relaciones entre tecnologia y sociedad.

** Algunas obras destacables en ¢l dmbito de la filosoffa de la tecnologia son Quinta-
nilla (1988), Mitcham (1989) y Broncano (2000).

3 Science and Technology Studies. Para una excelente recopilacidn de trabajos en este
campo, véase Jasanoff e al. (1995). Aunque el interés por la tecnologia, incluso en este
nuevo campo, ha sido secundario v posterior temporalmente respecto al ororgado a la
ciencia, al cabo de poco mas de dos décadas, los estudios de tecnologia han conseguido
dibujar una imagen de la tecnologia, fundamentada en un impresionante corpus de evi-
dencia empirica, que, en mucho aspectos, se opone radicalmente a las perspectivas tradi-
cionales. Sus principios metodologicos basicos pueden resumirse en los siguientes puntos:
a) vocacién marcadamente empirica de los estudios desarrollados; b} andlisis de los pro-
cesos de innovacion desde sus origenes —y no sélo de los productos tecnoldgicos acaba-
dos; ¢) estudio de los periodos de inestabilidad (controversias, crisis, desacuerdos ...) —y
no s6lo de los de estabilidad— en el desarrollo tecnolégico; d) estudio de todos los facto-
res y agentes que intervienen en el cambio técnico —sin prejuicios previos sobre cudles son
elementos centrales v cudles, contextuales o secundarios; ¢) integracion de andlisis eco-
ndmicos, politicos, sociologicos o filosdficos —sin otorgar privilegios, a priori, a ninguna
perspectiva disciplinaria; y f) estudio de los episodios de innovacién fracasada —y no sélo
de los exitosos.
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Acrualmente, sin embargo, existen bases sélidas para cuestionar la metodologia
habitual y los supuestos fundamentales de tales estudios.

En primer lugar, el término impacto sugiere un proceso casi mecanicista en el
que causas y efecros se enlazan automaricamente mediante una relacion simple.
El estudio de casos concreros, sin embrago, no abala en absoluto este extremo.
No existe, por cjemplo, un vinculo directo e inmediato entre la maquina de va-
por y la revolucion industrial: las mediaciones entre uno y otro fenémeno son
muy complejas y, en todo caso, se extendieron durante, como minimo, iun siglo!
—¢l tiempo durante ¢l cual las antiguas roedas hidriulicas convivieron con las ma-
quinas de vapor (Basalla, 1988).

En segundo lugar, los impactos son claramente relativos a su contexto social.
Una misma tecnologia tiene efectos muy distintos y experimenta desarrollos di-
ferentes en configuraciones sociales v culturales diversas. Los magnificados efec-
tos de la imprenta o de la pélvora en Europa, por ejemplo, fueron muy diferen-
tes a los que se produjeron en China. Esta misma relatividad cultural en los
efectos ha sido demostrada para mnovaciones clisicas tan significativas como el
estribo, la rueda o la brajula, aungue existen también numerosos estudios sobre
innovaciones mas modernas. Se ha demostrado, por ejemplo, que los sistemas de
tranvias se desarrollaron mis lentamente, aunque de forma mds constante, en Eu-
ropa que en los Estados Unidos (McKay, 1979) o que el centralismo autocrdtico
del esrado francés retardd la difusion del teléfono (Attali v Stourdze, 1977). En
un estudio minucioso sobre ¢l impacto de las TIC en las administraciones locales
de los Estades Unidos, por altimo, los invesngadores descubrieron que los ayun-
tamientos adopraban y desarrollaban selectivamente, diferentes tipos de sistemas
de informacién, segin su forma de organizacion interna (Danziger et al., 1982).

LA OTRA CARA DE LA MONEDA

Son este tipo de estudios los que sugirieron a algunos especialistas la posibi-
lidad de realizar, mas alli de los clisicos estudios de impactos sociales de la tec-
nologfa, una exploracion sistematica de la otra cara de la moneda: <qué efectos
tiene el medio social —entendido de forma amplia— sobre la tecnologiaZ Los fac-
tores sociales, organizarivos, culrurales o politicos, ¢influyen de alguna forma en
el cambio recnolégico o en los procesos de innovacién técnica? ‘Puede enten-
derse, en resumen, la relacion entre tecnologia y sociedad de un modo bidirec-
cional?

La linea de investigacion surgida de estos interrogantes sc ha mostrado espe-
cialmente prolifica v fructifera y ha dado lugar, en las Gltimas dos décadas, a un
gran nimero de estudios de caso'! que apoyan la idea de que, efectivamente, le-

" Dichos estudios se han llevado a cabo sobre campos tan variados como la tecnolo-
gia de control numérico, las redes urbanas de electrificacion, los ordenadores digitales, las
redes neuronales, los misiles balisticos interconrinentales, ¢l motor Diesel, las barreras an-
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jos de desarrollarse de forma auténoma, el cambio tecnoldgico esti configurado
por fuerzas y agentes de diverso orden, En cierto sentido —aunque mas adelante
matizaremos esta afirmacion— las tecnologias son un producto de su circunstan-
cia, es decir, reflejan el medio social en que son creadas:

It is sometimes said that we get the politicians we deserve. But if this is true, then we
also get the rechnologies we deserve. Our technologies mirror our societies. They re-
produce and embody the complex interplay of professional, technical, economic, and
political factors. [...]Technologies always embody compromise. Politics, economics,
thearies of the strength of materials, notions about what is beautiful or worthwhile,
professional preferences, prejudices and skills, design rools, available raw materials,
theories about the behaviour of the narural environment —all of these are thrown in-
to the melting pot whenever an artifact is designed or built (Bijker v Law, 1992),

La influencia del contexto en ¢l disefio y desarrollo de la tecnologia puede
analizarse utilizando diversas estrategias. Una forma relativamente direcra de
apreciar este fendmeno consiste en examinar la forma en que una misma tecno-
logia se desarrolla v difunde en contextos sociales diferentes aunque coetaneos.
Ademas de los ejemplos mencionados mas arriba, resulta sorprendente observar,
por ejemplo, las considerables diferencias cn el disefio de las barreras antimarea
desarrolladas en la costa holandesa y las construidas en la costa inglesa, a sélo
unas pocas decenas de kilometros de distancia, en circunstancias geofisicas muy
similares y bajo un mismo corpus de conocimientos cientificos en dinamica de
fluidos o en resistencia de materiales (Bijker, 1994).

El historiador de la tecnologia Thomas Hughes describié una situacion muy
parecida en su analisis del desarrollo de las redes de generacion y distribucion de
energia eléctrica (Hughes, 1983), Comparando las redes eléctricas de Londres,
Paris, Berlin y Chicago en 1920, se aprecian diferencias muy importantes, no s6-
lo respecto a la cantidad de luz o energia generada (una diferencia obvia de ex-
plicacién rrivial), sino en la forma en que ésta se genera, transmite y distribuye.
Mientras que en Berlin existian media docena de grandes centrales, en Londres
habia alrededor de cincuenta de tamano muy inferior.

Diferencias similares, explicables inicamente por la variedad en los elementos
contextuales, han sido analizadas en tecnologias como los barcos de vapor (entre
los construidos en ¢l rio Hudson y en el Mississippi), el disefio de turbinas hidrau-
licas (entre los ingenieros franceses y los norteamericanos), los automobiles o los
vehiculos espaciales (entre los disenios soviéticos y los norteamericanos). Hughes
(1987) propone ¢l concepro de estilo tecnoldgico para describir este fenémeno tan
usual que contradice flagrantemente Ja tesis de la autonomia de la tecnologia.

Otra estrategia usual para detectar ¢l influjo de factores sociales en el desa-
rrollo de la tecnologia ha consistido en analizar episodios en los que se plantean

timarea, las centrales nucleares, los transhordadores cspaciales, las bicicletas o los auro-
maviles eléctricos, por citar sélo algunos ejemplos. Dos de las recopilaciones de trabajos
mis importantes son Mackenzie y Wajeman (1992) y Bijker, Hughes v Pinch (1987).
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disvuntivas recnologicas: momentos en los que existen diversas opciones técnicas
para resolver un problema similar o en los que una innovacion se propone como
alternaniva a una tecnologia existente. En un estudio que ha devenido clasico, el
historiador Dayid Noble analizé la sitnacion que se produjo en la industria ma-
nufacturera de los Estados Unidos, a principios de la década de los 50, cuando
dos innovaciones paralelas compitieron en la automarizacion de las maquinas he-
rramicnta: la recnologia del control numérico v la de grabacion-reproduccidn.
Sin obviar los deralles mas récnicos de ambas alternativas, el trabajo de Noble
muestra como la tecnologia de control numérico se impuso en la industria nor-
teamericana, gracias a una conjuncion de factores entre los que cabe destacar la
cultura propia de la profesion ingenieril —que por diversos motivos no se identi-
ficaba con la opcidn de la grabacién-reproduccion- v, especialmente, la covuntu-
ra especifica de las relaciones entre capirtal y trabajo —en concreto, la tendencia de
empresarios y directivos a reducir al minimo el conrrol de los trabajadores sobre
¢l proceso productivo (Noble, 1985).

En otro conocido estudio sobre el desarrollo de la bicicleta durante la segun-
da mitad del siglo x1x, los investigadores Trevor Pinch v Wiche Bijker (1987) ¥
analizaron detenidamente la influencia que distintos actores sociales tuvieron en
el diserio de diversos prototipos v modelos de bicicleta, en un proceso que cul-
miné en la Gltima década del siglo con la difusion de la denominada bicicleta se-
gura®, El estudio identifico, en primer lugar, los grupos sociales relevantes, es de-
cir, aquellos grupos de personas, mas o menos articulados, que asociaban
objetivos, preocupaciones y valores similares a un artefacto. En el caso de la bi-
cicleta fueron considerados actores de ese tipo los jovences deportistas, las muje-
res o los anticiclistas, por ejemplo. La dinamica que se establecié entre estos gru-
pos sociales vy los disenadores v fabricantes de bicicleras generd una serie de
innovaciones y variantes téenicas que fueron adopradas, en unos casos, o modi-
ficadas o abandonadas en el proceso de difusion, en otros,

El anilisis de Pinch y Bijker se centro, especialmente, en algunos aspectos tée-
nicos de la bicicleta como ¢l neumadrico o el tamano de las ruedas. El neumitico,
por ejemplo, fue desarrollado como una solucién al problema de la vibracion
causado por las ruedas rigidas. Tal problema, sin embargo, no era considerado
particularmente acuciante para uno de los grupos sociales mds interesados: los j6-
venes deportistas. Estos, junto a algunos ingenieros y mecinicos, vefan el neu-

i Este articulo puede considerarse seminal en el dmbito del estudio social de la tec-
nologia. Fue el primer trabajo en que se intentaba aplicar herramientas concepruales y me-
rodolégicas de la sociologia del conocimiento cientifico al analisis de la tecnologia. En
concreto, los autores ofrecieron una adapracion del modelo EPOR (Empirical Progranme
of Relativism), desarrollado por Harry Collins (198 1) v (1985) al ambito de la tecnologia:
¢l denominado modelo SCOT (Social Construction of Technology).

' Safety bicyele. Las caracteristicas basicas de este modelo de biciclera son las ruedas
bajas, ¢l cuadro en forma de diamante y una cadena de transmisién entre los pedales v la
rueda rrasera —todas estas caracteristica se mantienen en la actualidad en los madelos mis
difundidos de biciclera: la bicicleta de paseo, la de montana v la de carretera.
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matico como un elemento antiestético e inseguro. La controversia generada res-
pecto al neumatico sc incling, sin embargo, a favor del resto de usuarios, no sin
que su principal defensor comercial, la empresa Dunlop, hubiera de retraducir el
objetivo de esa innovacion al de aumentar la velocidad potencial del artefacto.™

Otra valiosa fuente de datos sobre la intervencion de agentes sociales en la con-
figuracion del desarrollo tecnolégico es el enfrentamiento entre empresas o cor-
poraciones rivales a la hora de establecer estandares técnicos para un artefacto. En
esta linea, por ejemplo, un caso sorprendente, por ¢l tipo de tecnologia implica-
da, es el de la controversia sobre la aritmética utilizada por los ordenadores digi-
tales. Donald MacKenzic (1996b) estudié el proceso que, iniciado a mediados de
los 70, culminé en 1985 con el establecimiento del Estindar 754 por parte del
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). A pesar del consenso ge-
neral sobre la aritmérica “humana”, durante cse periodo se generé una intensa
controversia sobre el tipo de aritmética mas adecuada para los ordenadores digi-
tales: una aritmérica denominada de coma flotante. Bisicamente, las discusiones
se centraron en dos opciones técnicas que se apoyaban en dos arirméricas de co-
ma flotante diferentes: la de ‘Gradual Underflow’ v la de “Flush to Zero”. Los de-
fensores de cada una se esforzaron en esgrimir objeciones sobre la otra, pero el he-
cho que hizo descquilibrar la balanza finalmente fue el vinculo existente entre el
inventor de la téenica de Gradual Underflow (W, Kahan), la empresa Intel y otros
fabricantes de chips en Silicon Valley —una alianza a la que DEC (Digital Equip-
ment Corporation), ¢l mayor fabricante de miniordenadores de la época y maxi-
mo defensor del Flush to Zero, no pudo oponerse en (ltimo término.

INGENIERIA HETEROGENEA

La conclusion obvia que puede extraerse de estudios como éstos es que, lejos
de desarrollarse de forma auténoma al hilo de una supucsta légica propia, el des-
arrollo tecnolégico se halla fuertemente condicionado por una gran variedad de
factores que, en principio, no denominariamos estrictamente técmicos. En general,
los estudios empiricos apoyan la idea de que determinados agentes sociales —des-
de grupos especificos de usuarios, hasta corporaciones empresariales, pasando por
agencias gubernamentales o asociaciones profesionales— influyen de forma decisi-
va en la direccién del cambio tecnolégico, no sélo inclinando la balanza en un sen-
tido partcular cuando se plantea una disyuntiva téenica, sino marcando ciertas di-
rectrices en el disenio de nuevos artefactos. En estos casos, las decisiones tomadas
no son explicables, Ginicamente, a partir de consideraciones puramente técnicas.
Es, precisamente, gracias a un impresionante corpus de estudios de caso como és-
tos que ha ganado credibilidad, entre numerosos especialistas, la tesis de que la tec-
nologia sc halla configurada o construida socialmente.*’

3 Para un andlisis mds detallado de este caso véase Bijker (1995).
** Una exposicion de las diferentes perspecrivas tedricas y metodolégicas que conviven
en el paradigma constructivista, se ofrece en Aibar (1996).
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El abanico de factores sociales que intervienen en la configuracion del cam-
bio tecnolégico es, sin embargo, muy diverso. En ocasiones se trata de relaciones
de poder entre clases o grupos sociales; en otras, de los intereses especificos de
distintos grupos de usuarios; las relaciones de competencia entre empresas pue-
den ser determinantes a veces; otras lo es, mis bien, la estructura organizativa de
la empresa en que se desarrolla la innovacién o ¢l enfrentamiento entre distintas
cultras ingenieriles. Una consecuencia importante de esta manifiesta variabili-
dad es que en el término consiruccion social, no podemos equiparar ‘social” a ‘so-
ciolégico’; el término social se utiliza en este contexto de forma mucho menos
restrictiva e incluve aspectos econémicos, politicos, psicolégicos o histéricos (Bij-
ker y Law, 1992, 3).

La tecnologia es, en cualquier caso, una entidad de naturaleza eminentemen-
te betemgénaa: los artefactos técnicos encarnan compromisos, intercambios y
tensiones sociales, politicas, econémicas, profesionales, asi como habilidades, co-
nocimientos especializados, posibilidades o expectativas de tipo muy diferente.
Este aspecto ha sido puesto de relevancia por numerosos estudios sobre el tipo
de acciones e iniciativas que se despliegan en los episodios de innovacién. Al ana-
lizar el comportamiento de los innovadores exitosos se observa que su trabajo
puede conceptualizarse como una empresa de construccién de redes que combi-
nan de forma estable elementos téenicos, sociales y econémicos.

En un famoso estudio sobre la figura de Edison, el historiador Thomas Hug-
hes ha descrito con detalle ¢l proceso que condujo al diseno de la bombilla eléc-
trica incandescente v a la posterior difusion de los sistemas urbanos de ilumina-
ci6n eléctrica (Hughes, 1985). El andlisis minucioso de los cuadernos de Edison
muestra claramente cémo sus razonamientos combinaban de forma ingeniosa
consideraciones de tipo econdmico, técnico y clentifico. Fue precisamente la he-
rerogeneidad de dichos argumentos, en que se mezclaban habilmente los precios
del cobre, la ley de Ohm, la necesidad estimada de potencia luminica y el coste
de la iluminacion rival por gas, lo que le movid a seguir vias inexploradas hasta
entonces, coma la utilizacion de filamentos incandescentes de alta resistencia,

La labor de inventores-emprendedores como Edison ha sido bautizada por
Hughes como la de construccion de sistemas: se trata de personajes que intentan
proporcionar a sus invenciones las caracteristicas econémicas, politicas y socia-
les, necesarias para su supervivencia. En cierto modo es como si, al mismo tiem-
po que disenan el nuevo artefacto, se esforzasen también por construir un con-
texto social adecuado para ¢l. La labor del ingeniero heterogéneo consrituye, en
ese sentido, una fenomenal tarea socio-técnica que intenta fraducir grandes cues-
triones sociales (la iluminacién piblica de las ciudades) a problemas téenicos lo-
cales (filamentos incandescentes, resistencia eléctrica) mediante una serie de in-
termediarios que convierten al laboratorio de I+D o al proyecto tecnolégico de
que se trate, en un verdadero punto de paso obligado para todo agente interesa-
do en resolver los “grandes problemas™ de la sociedad (Latour, 1996, 33).

De forma ejemplar y con objeto de transformar su invencién en una verdade-
ra innovacion, Thomas Edison trabaja con otros inventores, gerentes y financie-
ros y funda diferentes companias para establecer un complejo sistema de pro-
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duccién v utilizacion de electricidad: la Edison Electric Light Company para fi-
nanciar su invencion patentarla y desarrollar el sistema de iluminacion elécrtrica,
la Edison Llectric lluminating Company of New York como primera central ur-
bana, la Edison Machine Works para manufacturar las dinamos patentadas por él,
etc, El constructor de sistemas socio-técnicos se esfuerza por “aumentar el tama-
o del sistema que esta bajo su control y de reducir el tamano del entorno que no
lo esta” (Hughes, 1987, 66).

La imagen rradicional del genio inventor aislado resulta obviamente menos-
cabada por ¢l concepto de ingenieria heterogénea, Incluso en el caso de Edison,
que intentd mantener siempre un control personal sobre todo el sistema, la in-
tervencion directa de numerosas personas justifica la afirmacion de que la inno-
vacion tecnologica es siempre, en dltimo término, resultado de una accion colec-
tiva. Ademas, el progresivo desplicgue de la red, que supone el proceso de
transformacidn de la invencion en imnovacion, involucra a un namero creciente
de agentes —asi como, obviamente, a una cantidad mayor de recursos y tiempo.
Durante ese proceso, el artefacto no pasa indemne a través de cada nuevo nodo
de la red: resulta continuamente modificado y puede acabar guardando un pare-
cido muy débil con el prototipo inicial. Esta situacion tan usual ocasiona habi-
tualmente graves conflictos cuando se intenta atribuir la autoria o la responsabi-
lidad altima sobre una innovacion a un agente singular —una cuestion que puede
poner en juego, como es sabido, ingentes sumas de capital y que el sistema de pa-
tentes tratar de regular con un éxito dudoso.

Son muchos los conflictos de ese tipo que han sido descritos en la literatu-
ra. Rudolf Diesel, por ejemplo, es conocido popularmente como inventor del
célebre motor que lleva su nombre: un motor capaz de trabajar con un rendi-
miento mucho mas alto que las mdquinas vapor y basado en el principio de al-
canzar la ignicion sin un aumento de la temperatura —una posibilidad que Die-
sel extrajo de los principios termodindmicos de Sadi Carnot. En 1887 registrd
una patente en la que describia un motor de ese tipo —aunque, hasta entonces,
aun no habia sido capaz de construir ni siquiera un prototipo, Para desarrollar
¢l motor Diesel se vio obligado a aliarse con un grupo de empresas interesadas
en su idea (MAN).

Con la colaboraciéon de los ingenicros de MAN, en 1897 se presenta en pi-
blico el motor, que ya en ese momento es muy diferente de la patente original —la
idea de la temperatura constante, por ejemplo, ha sido reemplazada por la de pre-
sién constante. Pero ¢l continuo de modificaciones, mds o menos importantes, no
acaba ahi vy, cuando a finales de la primera década del siglo xx, el proceso se es-
tabiliza, después de que diferentes firmas, ingenieros y clientes se hayan sumado
a la empresa de mejorar el motor y adecuarlo a usos especificos, tiene lugar una
intensa polémica sobre la paternidad del artefacto. Diesel, poco antes de suici-
darse, argumenta vehementemente, durante una reunién de la Sociedad Alema-
na de Ingenieros Navales, que el artefacto final se trata de su motor original, que
simplemente ha sido desarrollado por otros. Algunos de sus colegas en el con-
greso, sin embargo, sostienen que ¢l nuevo motor y la patente original tienen, co-
mo mucho, un débil parecido y que casi todo el mérito debe atribuirse a los cen-
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tenares de ingenieros que han sido capaces de transformar una idea impractica-
ble en un producto comercializable (Latour, 1987, 106).

Un caso similar podemos hallarlo en los origenes de la tecnologia mis impor-
tante de nuestros dias: el ordenador digital, Efectivamente, aunque usualmente
se atribuye a John von Neumann la paternidad del que suele considerarse el pri-
mer ordenador digital cen programa almacenado de la historia, EDVAC —sucesor
del minco ENIAC—, la cuestion ha dado lugar a una cierta polémica, En este ca-
so, ademds, la controversia, no sélo involucré a sus colegas de la Moore School
en la Universidad de Pennsylvania —bastante molestos por ¢l protagonismo que
von Neumann se autoatribuia, reiterada y piblicamente, en una invencién que
consideraban mas bien fruto de un trabajo colectivo— o a los historiadores de la
tecnologia, sino que acabd desembocando en un proceso judicial cuando von
Neumann fue demandado por dos de los responsables maximos del proyecto ED-
VAC, Pres Eckert y John Mauchly (disenadores de ENIAC).

Expresiones como motor Diesel o arguitectura von Newman deben interpre-
tarse, en resumen, como epdnimos de la accién colectiva, mds que como atribu-
ciones de paternidad individual sobre las invenciones. Los actores individuales
pueden considerarse impulsores o inspiradores mas o menos importantes en el
proceso de innovacion, pero no como agentes causales Gnicos.

TRAYECTORIAS NATURALES O INSTITUCIONES SOCIALES

Por lo que respecta a la supuesta existencia de trayectorias naturales en el de-
sarrollo tecnolégico —como la definida por la anteriormente citada ley de Moo-
re—, es cierto que, en algunos casos, se produce consenso entre los tecnélogos so-
bre la pauta de evolucion futura de una tecnologia. Esa pauta, ademads, puede
influir indirectamente en sus proyectos. Los diseniadores de superordenadores,
por ejemplo, se basan en una estimacion de este tipo para crear nuevas maquinas.
La estimacion de la ley de Moore acaba teniendo un peso determinante en la evo-
lucién real de los superordenadores porque los disenadores intentan, mediante
diversas estrategias (con componentes mds rapidos o, si esto no es suficiente, mo-
dificando la arquitectura para aumentar el nivel de paralelismo), satisfacer las
predicciones de la estimacion. El resultado importante es que la conducta de los
actores se encamina, en algunos casos, mas hacia la satisfaccion de una expecta-
riva previa de crecimiento que hacia una optimizacion del proceso de innovacion
(MacKenzie, 1992).

La evidencia disponible sugiere, pues., que leyes como la de Moore funcionan
mds como profecias que se autocumplen que como simples descripciones de un
proceso supuestamente natural. En cierta forma es como si este patron regular de
desarrollo tecnolégico existiese, en gran medida, porque los tecndlogos afecta-
dos (v otros actores relacionados) estuviesen convencidos de su existencia o, sim-

" Véase al respecto Metropolis et al. (1980).
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plemente, la diesen por supuesta sin cuestionarla seriamente o sin considerar
otras alternativas.

El desarrollo y la difusién del giroscopio laser a principios de los 80 se debe,
en parte, a un fenémeno de ese tipo.”” En un momento dado, las companias que
competian en el mercado de los sistemas inerciales de navegacién debieron romar
una decisién respecto al tipo de proyectos al que destinar los fondos para desa-
rrollo, Aunque no existia un acuerdo generalizado entre los expertos, algunos de
ellos anguraban una revolucion en los sistemas de navegacion aérea gracias a la
nueva tecnologia basada en el laser. Las empresas del sector debian decidir si esa
revolucion era probable en el futuro v si, en caso afirmativo, serfan capaces de
competir mediante el desarrollo de giroscopios mecanicos como los que por en-
tonces fabricaban. La gran mayoria de estas empresas optd por no arriesgarse a
quedar obsoleras y destinaron sus esfuerzos de 141 a diferentes proycctos de gi-
roscopios laser.

Esta decisién hizo que, en poco tiempo la intuida revolucién fuera una rea-
lidad: a finales de los 80 los giroscopios laser en el mercado eran considerados
inequivocamente superiores a sus predecesores mecinicos. Los defensores de los
sistemas mecdnicos argumentaron que si los fondos para desarrollo se hubieran
repartido equitativamente entre los dos sistemas rivales, ellos habrian mejorado
las prestaciones de los giroscopios ldser. Algo que, obviamente, nunca podra
comprobarse.

Este tipo de episodios nos lleva a concluir que no hay nada “natural” en las
trayectorias tecnoldgicas. Estas pueden explicarse mejor como fnstituciones, en
el sentido sociolégico del término: estructuras que se mantienen a lo largo del
riempo, pero no por una légica interna que las dota de una secuencia necesaria
de evolucién, sino por los intereses que acompanan a su desarrollo y por la creen-
cia de que continuarin existiendo en ¢l futuro. Ello, naturalmente, no significa
que cualquier trayectoria tecnoldgica se pueda mantener Gnicamente por la cre-
encia en su regularidad —la historia de la tecnologia csta llena de predicciones y
expectativas que han resultado flagrantemente erréneas—, pero desacredira, en
altimo término, la tesis de la tecnologia auténoma, al hacer de las expecrativas de
éxito un componente fundamental de la futura difusion de una innovacion. ™

EXITO Y SUPERIORIDAD TECNICA

El caso del giroscopio trae a escena otro aspecto problemdtico de la tesis de
la autonomia de la tecnologia. Algunos historiadores econémicos de la tecnolo-
gia han insistido en que, a menudo, las innovaciones tecnoldgicas muestran resn-

7 Véase MacKenzie (1990, 182 ss).

L] A belief in the future success of a technology can be a vital component of that
success, because it encourages inventors to focus their efforts on the rechnology, investors
to invest in it, and users to adopt it” (MacKenzie, 1996a, 7).
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disientos crecientes por adopcion,™ es decir, cuanto més se difunde su uso, mas
experiencia se acumula sobre ellas, mis se invierte en su desarrollo y, conse-
cuentemente, devienen mejores o mas (tiles. En palabras de Brian Arthur:

When two or more increasing-returns technologies compete for adoprers, insignificant
“chance™ evenrs may give one of the technologies an initial adoption advantage. Then
more experience is gained with the rechnology and so it improves: it is then further
adopted, and in turn it further improves. Thus the technology thar by “chance™ gets
off to a good start may eventually “corner the marker™ of porential adoprers, with the
other technologies gradually being shur one (Arthur, 1984, 10).

Aungue este fenomeno se agudiza especialmente en las tecnologias en red
{(como el reléfono o Internet) en que el valor vy la utilidad de la tecnologia para
un usuario individual depende, en gran medida, del nuimero global de usuarios,
también se halla presente en el resto de tecnologias. En un célebre estudio, por
ejemplo, Paul David (1986) ha investigado el origen del reclado QWERTY que
aparece en nuestros ordenadores y en nuestras antiguas maguinas de eseribir. Lo
que resulta mds interesante de esta familiar distribucion de las letras es que, a
pesar de los distintos disenos alternativos propuestos a lo largo de los dltimos
120 anos v de su probada superioridad, el ineficiente reclado QWERTY ha re-
sultado inamovible y no hay visos de que el futuro cambie a medio plazo por lo
que a €l respecta.

Un teclado patentado en 1932, por ejemplo, ¢l Dvorak Simplified Kiweybo-
ard, permite una velocidad de escritura superior en un 20 0 40 % y diversos ex-
perimentos han probado que el coste de reciclar a un mecanografo en este nue-
vo teclado, se amortizaria durante los primeros 10 dias de su trabajo con la
nueva maguina. La sitwacion resulta adn mas inrrigante si sabemos que
QWERTY fue ideado para impedir que los brazos de las letras consecutivas no
chocaran entre si, encallando el mecanismo: una razén que dejo de tener senti-
do cuando mejoraron los dispositivos mecdnicos de las magquinas v que resulta
directamente absurda en las maquinas elécrricas, en las electronicas o en los te-
clados de ordenador.

De hecho, va durante la primera década de existencia de QWERTY, a finales
del siglo pasado, surgieron diversos disenos mucho mas eficientes: mis veloces v
menos propensos a errores, La razon por la que QWERTY se impuso de forma
tan sélida es una combinacidn de dos factores: por un lado, una ligera venraja na-
cida de su temprana asoclacion con un potente fabricante de armas, Remingron,
dispuesto a manufacturar maquinas de escribir; por otro, el ‘rendimicnro cre-
ciente de su adopcién’ causado por el establecimiento de un complejo sistema en
que se autorreforzaron los empresarios que compraron las maquinas, los emplea-
dos que aprendieron su uso, las academias que empezaron a ensenarlo, la acu-

“hircreasing returns to adoption. Los mis conocidos proponentes de este concepto son
Brian Arthur v Paul David.
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mulacion de experiencia en el uso (con la mejora de las técnicas de mecanografia
que culminé con el sistema de 8 dedos), etc. En resumen, el sistema socio-téeni-
co nacido con la difusion de QWERTY amplificé enormemente su ligera ventaja
inicial haciendo inviable, hasta la fecha, cualquier alternativa.

Este ejemplo nos sirve para reconsiderar la nocién de éxito tecnolégico. Con-
trariamente a la percepcién habitual, casos como el de QWERTY nos autorizan
a sostener que ciertas tecnologias se convierten en las “mejores” porque triunfan,
en lugar de triunfar porque son las mejores (MacKenzie, 1996a, 7). En otras pa-
labras: parece que no siempre la difusion de una tecnologia es consecuencia de
su mavyor eficiencia o de su “buen funcionamiento™; una tecnologia puede con-
seguir un nivel de eficiencia superior al de sus rivales, precisamente, porque, por
motivos diversos, ha conseguido una mayor difusién inicial.

Ello tiene una consecuencia metodolégica crucial para el analista: a la hora de
explicar el éxito o la difusion de una tecnologia no debemos recurrir, sin mas, a
su superioridad intrinseca. Paralelamente, a la hora de explicar el fracaso de una
tecnologia no es conveniente situar la causa, automiticamente, en su funciona-
miento deficiente o en su inferioridad respecto a otras alternativas. Si hubiéramos
operado de esa forma en los casos del giroscopio ldser y del teclado QWERTY,
habriamos promovido una imagen muy distorsionada de ambos episodios.

En términos mds técnicos, podemos decir, por un lado, que el “funciona-
miento correcto” o la “superioridad” de una tecnologia deben ser consideradas,
por el analista, como parte de lo que hay que explicar y no como la explicacion
tiltima de su éxito. Por otro lado, debemos mantener un cierto principio de sinte-
tria a la hora explicar el éxito o el fracaso de las innovaciones tecnoldgicas:

An asymmetrical explanation might, for example, explain the commercial success of
an artifact that we now consider to be working by referring to that “working”, while
the failure of that same artifact in another context might be explained by pointing at
social factors. In a symmetrical explanation, “working” and “nonworking” will not fi-
gure as causes for a machine’s success or failure (Bijker, 1995, 15).

Ello no significa, obviamente, que el “funcionamiento correcto” sea una pro-
piedad subjetiva que dependa exclusivamente de los ojos del observador, sino que
en lugar de considerarlo una caracteristica intrinseca del artefacto, dada desde el
principio, debe interpretarse como una consecucncia o logre de un proceso tem-
poral en el que inciden diferentes factores.

En el marco de las concepciones tradicionales de la tecnologia vy, en especial,
en la perspectiva de la autonomia de la tecnologia, la superioridad o inferioridad
intrinseca de tecnologias especificas se suele cifrar en términos de su eficiencia.
La idea implicita en estas visiones del cambio tecnoldgico es que la logica inter-
na que subyace al desarrollo recnolégico es la de una progresién continua hacia
artefactos cada vez mas eficientes. En este extremo radica, por cierto, para mu-
chos autores la racionalidad del cambio tecnologico.

Algunos criticos acusan a la perspectiva constructivista que estamos expo-
niendo de negar cualquier papel a la eficiencia en la explicacién del desarrollo
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tecnolégico ~y, consecuentemente, de transformar asi la historia de la tecnologia
en un proceso absolutamente irracional.* Se trata, sin embargo, de una interpre-
tacion erronea: los estudios construcrivistas que hemos revisado defienden que la
determinacion del papel que desempenan los criterios de eficiencia en cualquier
proceso de innovacidn ¢s una cuestion eminentemente empirica que no puede es-
tablecerse a priori.

La observacion empirica muestra, en ese sentido, dos cosas. Por un lado, aun-
gue en algunos casos existe una mencion explicita, por parte de los actores impli-
cados, de los criterios de eficiencia v éstos, cfectivamente, desempefian un papel
central, en otras ocasiones, como hemos visto, son otro tipo de consideraciones
o factores los que priman; por otro, aun en aquellos episodios de confrontacién
entre diversas opciones técnicas en que la eficiencia deviene un elemento nucle-
ar, pueden enfrentarse diversos criterios alternativos de eficiencia. Se producen,
entonces, intensas controversias acerca de qué parametros y con qué peso relati-
vo, deben ser tenidos en cuenta a la hora de comparar artefactos o innovaciones
rivales.

Un cjemplo muy ilustrativo lo tenemos cn ¢l caso de los superordenadores.
Todos estamos de acuerdo en que la velocidad de funcionamiento de estos arte-
factos es un elemento central a la hora de establecer su eficiencia relariva. Un es-
tudio reciente*' ha mostrado c6mo, a pesar de que los agentes implicados en el
desarrollo de superordenadores desde finales de los 50 —fabricantes como Sey-
mour Cray y clientes como los laboratorios de armamento nuclear, agencias esta-
tales de seguridad, universidades, empresas, etc.— compartian también esa idea,
existian diferencias notables entre ellos respecto a qué debia entenderse por “ve-
locidad™ y a cémo debia medirse.

En el caso anteriormente examinado de la bicicleta también puede rastrearse
la tension entre diversos criterios alternativos de eficiencia ligados, obviamente,
a los intereses y objerivos especificos que cada uno de los agentes implicados aso-
ciaba al artefacto. En gencral, puede afirmarse que expresiones como “la mejor
tecnologia”™ o “la tecnologia mas eficiente™ no tienen sentido al margen del con-
texto de uso v, por tanto, de los distintos tipos de usuarios. Siempre es necesario
preguntar “mejor” para quién o en funcién de qué objetivos o intereses: “there is
no one best way to paint the Virgin; nor is there one best way to build a dyna-
mo” (Hughes, 1987, 68).

DEL MODELO LINEAL AL MODELO MULTIDIRECCIONAL
Tanto la tesis de la autonomia de la tecnologia como la inclinacién a identifi-

car travectorias “naturales” en el desarrollo teenolégico descansan, a menudo, en

¥ Véase, en ese senrido, la obra de Broncano (2000, 54) que, por otro lado, ofrece una
excelente exposicion y discusion de las temaricas actuales en la filosofia de la tecnologia.
41 Mackenzie (1996b).
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una forma particular de interpretar la historia de la tecnologia: la vision retros-
pectiva, también denominada historia whig®. Esta estrategia historiogrifica an-
cestral consiste, basicamente, en rastrear la evolucién de un artefacto desde el
presente hacia el pasado con objeto de identificar sus precedentes o precur-
sores.* El resultado de los estudios historicos escritos con esta técnica es una na-
rracién cronolégica en que las distintas variaciones o versiones de un artefacro se
despliegan ordenadamente, a través de una secuencia lineal, en un proceso evo-
lutivo continuo. Este dpo de series lineales, ilustradas convenientemente me-
diante sucesiones de imagenes, ha proliferado en todo tipo de dambitos tecnolo-
gicos y se ha convertido en una forma familiar de representar el desarrollo
tecnoldgico. Asies como se nos presenta habitualmente la evolucion de los pri-
meros triciclos hasta las modernas bicicletas de comperticién o la de los primeros
biplanos hasta los ransbordadores espaciales.

El efecto que causan estas secuencias es conocido: parece como si el pasado
desembocase naturalmente en el presente; como si todas las decisiones pasadas
hubieran sido tomadas con el (inico objetivo de alcanzar la situacién actual. Con-
secuentemente, cada nueva version del artefacto o tecnologia en cuestion, no es
mds que una aproximacion mas sofisticada y ajustada a su versién actual. Se tra-
ta, sin embargo, de una forma teleoldgica de entender el cambio tecnolégico que
actualmente es rechazada por la mayor parte de investigadores. En primer lugar,
presenta graves deficiencias metodolégicas desde el punto de vista de la historio-
grafia contempordnea: tiende a pasar por alto aquellos desarrollos o variantes de
una tecnologia que no encajan en la serie y, consecuentemente, privilegia la na-
rracion hecha desde el punto de vista de los “ganadores™: en contra de lo que he-
maos observado anteriormente, el éxito de una tecnologia se presenta entonces co-
ma una consecuencia obvia y “natural” de su superioridad intrinseca sobre las
alternativas descartadas. En segundo lugar, sugiere un vinculo natural, necesario
o inevitable entre los distintos eslabones de la cadena. Por Gltimo, presenta el
cambio técnico como un proceso absolutamente auténomo respecto del medio
social y cultural.

La vision teleolégica se apoya, por lo tanto, en un modelo lineal del desarro-
llo tecnolégico. Este modelo, utilizado no sélo analiticamente sino como base en
el disenio de politicas cientificas, postula una secuencia de etapas parecida a ésta:
ciencia basica, ciencia aplicada, desarrollo tecnolégico, desarrollo del producto,
difusion y uso.™ O como rezaba ¢l conocido lema de la Exposicion Universal de
Chicago de 1933: “la ciencia descubre, el genio inventa, la industria aplica y el
hombre s¢ adapta...”.

* Véase URL hrep://www.earthyisions, net/hsci/scienceStudies/petaliwhig.heml,

* Véase al respecto Staudenmaicr {1985). Esta obra examina la evolucion de las tée-
nicas y perspectivas historiogréficas sobre la tecnologia durante las décadas de los 60 y 70
~crapa crucial en el desarrollo de esta disciplina—, a través de un examen riguroso de ro-
dos los articulos publicados en la prestigiosa Technology and Culture, publicacion oficial
de la Society for the History of Technology (SHOT).

H Lxisten, naturalmente, diversas formulaciones del modelo lineal.
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La imagen del desarrollo tecnoldgico gue se desprende de nuestra exposicion
es, sin duda, muy diferente. En lugar de un desarrollo lineal o de una estructura
arborescente de menor a mayor complejidad y diversidad, la evolucion de la tec-
nologia se parcce mas a una red de caminos entrecruzados, de distintas anchuras,
algunos de los cuales quedan de repente truncados para siempre, mientras que
OLros se recoman Cll Cﬂb() l:lC un [iCIﬂp() 50 fusi(man entre si. Se trata, ¢n resu-
men, de un modelo multidireccional que, en ningiin caso, puede ser representa-
do linealmente: no existe una linea directa que lleve de las herramientas de silex
neoliticas a las estaciones orbitales acruales.® La imagen que mejor lo ilustra es,
sin duda, la de la red o rizoma™.

El modelo multidireccional se diferencia del lineal en otros aspectos impor-
tantes. No descansa, por ejemplo, en una concepcién simplista de la tecnologia
como ciencia aplicada. En primer lugar, la distincién entre ciencia pura o basica
y ciencia aplicada, aunque sucle establecerse analiticamente en algunas perspec-
tivas tedricas en filosoffa de la ciencia, resulta dificil de sostener empiricamente
al examinar dmbitos cientificos coneretos.?” En la pricrica cientifica no son ex-
tranas las controversias al respecto y aun cuando un cierto consense exista a ve-
ces, en un dmbito concreto, resulta muy problemdtico generalizarlo a otras disci-
plinas o, incluso, subdisciplinas. En segundo lugar, la relacién entre tecnologia y
ciencia se produce, en todo caso, también en el sentido inverso: algunas reorias
cientificas intentan teorizar o explicar fenémenos producidos recnologicamente.
A pesar de ello, existe una tendencia historiografica a magnificar el fundamento
cientifico de las innovaciones tecnoldgicas v, paralelamente, a minimizar el com-
ponente tecnoldgico de la actividad cientifica. ™

Otras fases del modelo lineal son igualmente problemdticas. En un estudio so-
bre el desarrollo de la lampara fluorescente de alta intensidad, por ejemplo, Bij-
ker (1992) muestra cémo el diseio de esta innovacién reenoldgica tuvo lugar,
principalmente, durante lo que los cconomistas considerarian la fase de difusion.
La ldmpara fluorescente fue creada en un estuerzo conjunto por parte de los eje-
cutivos de las empresas manufactureras de bombillas eléctricas y las pequeiias
centrales elécrricas, y no como un producto disefiado por un grupo de ingenie-
ros trabajando en un departamento de 1+D.

Orro aspecto importante del modelo multidireccional es que, en lugar de en-
fatizar la necesidad inherente al desarrollo tecnologico —l hecho de que cada pa-

4 Véanse Bijker (1995 ss.) v Latour (2001, 252}, Este dltimo utiliza ¢l concepto de #0-
delo de traduccion en un contexro similar.

* Para una profunda claboracion de este concepro aunque en un contexto diferente,
véase Deleuze v Guarrari (1994).

 Una escepeidn en la filosoffa de la ciencia contempordnea es la vision constructivis-
ta de la denominada escuela de Erlangen, que realiza una critica frontal al concepro de
ciencia pura a partir de una concepeién operativa —que no operacionalista— de las teorias
cientificas. Véase al respecto Janich (1978).

% Lista rendencia ha llevado habitualmente a infravalorar el papel de los téenicos de la-
borarorio en la actividad cientifica. Véase Shapin (1991).
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so sea el resultado necesario de los anteriores—, destaca, por el contrario, el ca-
racter contingente del cambio tecnologico. Las innovaciones tecnolégicas se pro-
ducen por el esfuerzo activo invertido por una variedad de agentes y no como re-
sultado necesario de una légica propia interna o de un proceso auténomo -sin
que ello implique, obviamente, que las estrategias de los agentes deban conducir
siempre al objetivo deseado. Dicho de otro mado, en el dmbito de la tecnologia
casi nunca existe una forma dnica de proceder: el fatalismo tecnolégico no es mas
que un mito profundamente arraigado.

CONCLUSIONES

La principal consecuencia que puede extraerse de este tipo de estudios es la
desacreditacion definitiva del determinismo tecnolégico v de la tesis de la auto-
nomia de la tecnologia. La perspectiva constructivista no niega que las tecnolo-
gias tengan efectos o consecuencias sociales, pero afirma que éstos se producen
siempre en circunstancias especificas, dificilmente generalizables y a través de un
gran nimero de mediaciones. En cualquier caso, la tecnologia no impacta en el
medio social como un factor externo caido del cielo. La innovacién tecnolégica
debe ser considerada, por el contrario, un factor endégeno del proceso social. La
forma de los artefactos y los detalles mas esotéricos de su disefio dependen a me-
nudo de factores (argumentos, consideraciones, intereses o fuerzas) que no son
puramente técnicos ni cientificos. En cierta forma, toda tecnologia es un reflejo
del medio social y cultural en el que ha sido creada.

Otra conclusién importante es, por lo tanto, que la relacion entre tecnologia
y sociedad es, ciertamente, bidireccional vy mucho mas compleja de lo que sugie-
ren los estudios de impactos. No se trata, obviamente, de desmantelar el deter-
minismo tecnoldgico para instaurar una nueva forma de reduccionismo: el de-
terminismo social. Ya hemos dicho que en el concepto de construccion social el
término ‘social’ no debe entenderse en el sentido puramente sociolégico.” Los
estudios que hemos citado no apoyan la idea de que las innovaciones tecnologi-
cas sean desencadenadas por las invenciones (como hacen las teorias del techno-
logy push), pero tampoco concluyen que sean el mero resultado de la demanda
social (como rezan las teorias del demand pull). La tesis es, mis bien, que tecno-
logia y sociedad sc¢ co-producen constantemente.

Ni siquiera el denominado modelo de analisis SCOT (social construction of
technology) otorga a lo “social” un caracter primigenio, en sentido estricto. Los
denominados grupos sociales relevantes no son entidades puramente sociales,
puesto que las interacciones entre sus miembros estin estructuradas mediante
marcos tecnoldgicos que se construyen sobre tecnologias previamente estabiliza-

¥ Para evitar este malentendido muchos optamos por hablar de “constructivismo™ a
secas, sin el adjetivo “social™,
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das.” En este sentido, la metifora que mejor describe la relacién entre tecnolo-
gia v sociedad que intentamos defender es la del tejido sin costuras®',

Que sociedad y recnologia formen un tejido sin costuras quiere decir, funda-
mentalmente, dos cosas. En primer lugar, que no es posible caracterizar a priori
y fuera de contexto un problema como social 0 como técnico. Es precisamente la
dinamica de los proyectos tecnoldgicos la que convierte ciertas cuestiones origi-
nariamente sociales en problemas basicamente réenicos y viceversa. En el princi-
pio, nunca puede afirmarse categdricamente que la solucién a un problema deba
ser politica, tecnoldgica, econémica, etc. La distribucion de competencias es, mas
bien, un efecta de los proyectos sociotécnicos que su causa. Los conceptos de in-
genteria beterogénea v construccion de sistemas intentan, en parte, describir este
fenémeno.

En segundo lugar, desde la perspectiva construcrivista, de la misma forma que
no existen a priori elementos “puramente técnicos”, tampoco tiene sentido hablar
de entidades “puramente sociales”. Toda relacién social estda mediada por artefac-
tos o elementos no-humanos —pese a que este extremo haya sido notoriamente
soslayado por los cientificos sociales. Lo tecnoldgico estid socialmente construido
en la misma medida que 1o social estd tecnolégicamente configurado. Como se ha
dicho alguna vez, las relaciones puramente sociales s6lo existen, como mucho, en
las playas nudistas o entre los babuinos, mientras que las relaciones puramente tec-
noldgicas sélo pueden encontrarse en los relatos de ciencia-ficcion. ™

El estudio de lo sociotécnico resulta dificilmente analizable, por lo tanto, des-
de categorias tradicionales como ‘técnico’, “social’, ‘interno’ o ‘externo’. Estos
conceptos no nos permiten percibir toda la riqueza de fenémenos que acompanan
al despliegue de la tecnologia y nos arrastran, mas bicen, a perdernos sus aspectos
mas importantes o a considerar frracionales muchos de los procesos que reitera-
damente atraviesan la linca divisoria entre ellos.” Todo provecto teenoldgico in-
tenta, por principio, romper precisamente esa distincion entre lo mterno y lo ex-
terno que muchos analistas se esfuerzan denodadamente en restablecer.™

" Sobre el concepto de marco tecnoldgico (technological frame) véase Bijker (1995,
102 ss). )

I Seamless web. Para un anilisis de esta metafora ver Alvarez er al. (1993).

** Esta imagen la ha hecho célebre Bruno Larour.

** La resistencia a ciertas innovaciones que se suele tildar de “irracional” responde en
muchos casos a la presencia, obviada por el analista, de intereses y significados diferentes
(MacKenzie, 19964, 8).

* La critica y abandono de estas categorfas tradicionales ha sido urilizada por algunos
criticos para rachar de ‘postmodernos’ a los estudios sociales de la teenologia —véase, por
gjemplo, Broncano (2000, 47 y ss). Aunque a veces resulta dificil saber si “postmoderno’
se utiliza en algan sentido mis preciso que el de simple insulto descalificador, el construc-
tivismo o la teoria del actor-red tienen muy poco que ver con las perspectivas postmoder-
nas (desde el pensamiento débil al deconstruccionisma o a los dltimos esterrores de la cs-
cuela de Frankfurt). Precisamente para remarcar este hecho Bruno Latour opta por utilizar
el apelativo amoderno- véase Larour (1993).
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Un malentendido habitual entre los criticos consiste en equiparar el concepto
de construccion social al de “fraude”, “montaje”, “engano” o “conspiracion” mds
o menos deliberados. Desde este punto de vista, mostrar que una tecnologia estd
socialmente construida equivale a detectar la intromision de factores “externos”
ilegitimos (intereses politicos, econdmicos, etc.) en lo que debiera haber sido el
“recto proceder de los ingenieros o tecnologos”™; en versiones atin mas simplistas,
el constructivismo social se interpreta como una perspectiva empecinada en mos-
trar como “el poder” (en sus diversas formas) o los “poderosos™ acaban deter-
minado el destino de una tecnologia, corrompiendo la neutra racionalidad tec-
nologica e impidiendo que el criterio de mayor cficacia sea el juez ltimo. De esta
forma, el panorama tecnolégico puede dividirse entre aquellas tecnologias “cons-
truidas socialmente” vy aquellas “correctamente desarrolladas™ que no estdn, por
lo tanto, socialmente contaminadas.

Obviamente, la vision constructivista que hemos expuesto no defiende nada
parecido. El concepto de constriccion social se aplica a toda tecnologia (aunque
es una hipéresis analitica que, en dltimo término, debe ser corroborada mediante
estudios de caso empiricos) y no tunicamente a aquellas que no tienen éxito o son
abandonadas. En segundo lugar, construccion social no equivale, de ningtin mo-
do, a “ficcion”, “simulacro™ o “conspiracién”. El analista constructivista no eva-
[Ga la eficiencia, la adecuacion o el funcionamiento correcto de una tecnologia, si-
no que investiga qué criterios y qué procedimientos de evaluacion utilizan los
distintos actores involucrados en los procesos de innovacidn, desarrollo y uso de
la misma. Por tltimo, la visién constructivista no apoya en absoluto la idea de que
“lo anico que realmente importa al final es quién tiene el poder, puesto que éste
determina el éxito de las innovaciones™; por un lado, porque no se defiende una
concepcion esencialista del poder (Aibar y Bijker, 1997) v, por otro, porque los
proyectos tecnolégicos implican a menudo una profunda reestructuracion de las
relactones de poder v no pueden entenderse meramente como un subproducto de
éstas. Si hay algo que puede transformar o subvertir las correlaciones de fuerzas
previas y, por tanto, las relaciones de poder es, precisamente, la tecnologia.

Por ultimo, frente a la actitud politica de resignacion hacia el desarrollo tec-
nolégico que implican el determinismo y el fatalismo tecnoldgico, la perspectiva
constructivista favorece una posicion menos pesimista gue destaca la posibilidad
efectiva de intervenir en la tecnologia. Ello no significa, sin embargo, que la rec-
nologia sea facilmente maleable. La posibilidad de introducir modificaciones en
una trayectoria tecnolégica siempre estd presente, pero es inversamente propor-
cional a la cantidad de recursos (humanos, materiales, cognitivos, sociales, etc.)
que s¢ han invertido o asociado a ella. Como saben muy bien las personas impli-
cadas en el desarrollo de cualquier proyecto tecnolagico, la irreversibilidad nun-
ca es completa.
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CAprITULO 1V
La democracia tecnolégica

Miguel A. Quintanilla

Al reconocerse gque nuestros productos escapan ya a
nuestro control, tambicn ha entrado en crisis el sue-
7o de la izguierda, segiin el cual la Historia puede ba-
cerse conscientemente”

Oskar Lafontaine

Con estas palabras concluia Oskar Lafontaine, hace mas de una década, su bri-
llante ensayo sobre la sociedad del futuro. Un futuro que va es presente, por cier-
to. Una de las notas que mas llaman la atencién de aquel ensayo es el énfasis que
el autor pone en la relacién entre tecnologia v politica progresista, una herencia
casi olvidada de la tradicién ilustrada. Fstas paginas tienen la pretension de con-
tribuir también a recuperar esa herencia, conectindola con otro de los temas re-
currentes en el pensamiento progresista de finales del siglo xx: el de la extension
de la democracia.’

! Este capitulo tiene su origen en la contribucién del autor a las jornadas sobre Desa-
rrollo de la Democracia que, organizadas por la Fundacién Sistema, tuvieron lugar en Sa-
lamanca (Mayo de 2002), bajo la coordinacion de José Féliz Tezanos,
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Podemos considerar los posibles desarrollos de la democracia en torno a tres
ejes. Uno de los ejes representa la extension de la democracia, que puede ser tan-
to ¢n sentido espacial como sectorial. Aqui hay un amplio margen para futuros
desarrollos de la democracia: desde la gencralizacién de los sistemas democriticos
de gobierno a todos los estados del planeta, hasta la aparicion de nuevas formas
de organizacion democririca en diferentes niveles y sectores de la organizacion so-
cial: democracia en el gobierno mundial, democracia en la fibrica, en la escuela,
en los partidos politicos o en las asociaciones de vecinos. Los otros dos ejes en los
que se pueden producir desarrollos significativos de la democracia son el eje de la
legitimacién y el eje de la eficiencia social de los sistemas democriticos. Quiza po-
driamos asumir que hay una cuarta dimension de la democracia, representado por
el eje de la justicia o la equidad, pero me parece que esta dimension, aunque esen-
cial (la medida en que ¢l procedimiento democratico contribuye o aumentar o a
dificultar la justicia social: ver Vargas Machuca, 2002), se puede considerar como
una funcién de la legitimacién v la eficiencia social, Pues bien, mi propésito en es-
tas paginas es argumentar en torno a la conveniencia de desarrollar la democracia
en un ambito especifico que llamo la democracia tecnolégica. Se trata de una pro-
puesta de extension de la democracia a un sector de la actividad social, lo que con-
sidero necesario, no sélo en virtud de sus propios merecimientos, por la impor-
tancia que la tecnologia tiene para las sociedades actuales, sino también como una
forma de responder a algunos problemas de legitimacién y eficiencia social a los
que se enfrentan los sistemas democraticos.

Todo el mundo esta de acuerdo en atribuir una gran importancia a la tecno-
logia como factor decisivo en la dindmica interna de las sociedades actuales. Eso
explica la existencia también de un amplio consenso respecto a la importancia
creciente de las politicas tecnoldgicas en la agenda de los gobiernos v de las or-
ganizaciones multinacionales. Pero sobre esta base comiin, se entrecruzan milei-
ples discursos y opciones politicas completamente diferentes. Para ordenar el pa-
norama podriamos distinguir tres tipos de relaciones de la tecnologia con la
politica: la tecnologia como marco condicionante, como instrumento y como ob-
jetivo de la accién politica.

LA SOCIEDAD TECNOLOGICA

El discurso sobre la tecnologia como marco condicionante de la accién poli-
tica estd muy extendido en nuestros dias. Una buena parte de la literatura (y las
politicas gubernamentales, muy asociadas a esa literatura) sobre la sociedad de la
informacion o del conocimiento parte del supuesto de que las tecnologias actua-
les, en especial las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC) constituyen la base de un nuevo paradigma socioeconémico a partir del
cual se configura un sistema social con todo lo que ello implica en la esfera cul-
tural, econémica, y polirica. Las versiones mas ingenuas de este discurso, como
hemos visto antes, suelen asumir de forma bastante acritica una posicion velada-
mente determinista, cuya coherencia exigiria asumir que la tecnologia evolucio-
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na por su cuenta, fuera de control humano v que impone a la humanidad sus dic-
timenes respecto a como organizar la convivencia, la economia, la politica. En
algunas ocasiones, la reflexion sobre las nuevas tecnologias se extiende hasta sus
repercusiones sobre la organizacion de los sistemas democraticos. A este género,
que en ocasiones parece proximo al de la ciencia ficeion, pertenecen las especu-
laciones usuales sobre la democracia electrénica, el aumento de las posibilidades
de participacién en los asuntos piblices gracias las TIC, ¢l uso de Internet para
mejorar la conexion entre los representantes politicos y sus ciudadanos, etc. Creo
que algunas de estas especulaciones son importantes y contienen contribuciones
valiosas para entender algunas caracteristicas de las sociedades actuales. La no-
cion de sociedad red que propone Castells (1997), por ejemplo, creo que permi-
te captar de forma muy nitida algunas caracteristicas esenciales del mundo actual.
En mi opinién, sin embargo, muchas otras ideas sobre estos temas, a pesar del
predicamento que a veces consiguen, son mds ingenuas y llamartivas que riguro-
sas y relevantes, Por decirlo de otra manera: no creo que los retos ni las solucio-
nes mas importantes para el desarrollo de la democracia tengan mucho que ver
con ¢l uso de tecnologias de la informacion para organizar votaciones, hacer con-
rinuas consultas a la poblacion sobre cuestiones politicas o mejorar sustancial-
mente los problemas de legitimacién y eficiencia que tenen los representantes
politicos en su comunicacién con los electores.

Una anécdota puede servir para transmirir v justificar mi escepticismo ante to-
das estas ilusiones de democracia informatizada. Hace unos anos, el Senado es-
panol organizd una comision de estudio sobre las tecnologias de la informacion
y, por primera vez en el parlamentarismo espanol, se diseié una pagina web en
la que cualquier ciudadano podia acceder a toda la informacién recogida por la
comisidn, con los textos integros de las comparecencias de los experros y de las
intervenciones de los senadores. Ademads, la web disponia de varios espacios (fo-
ros) para que los ciudadanos pudicran participar en ¢l debate. La idea me pare-
ci6 interesante y, después de haber comparecido como experto en la comision,
tuve una gran curiosidad en saber si habia mensajes del pablico en torno a los te-
mas que alli habiamos tratado. Entré en el foro de cuestiones generales y me lle-
vé una buena sorpresa: las primeras intervenciones eran criticas bastante desa-
bridas a los politicos por meter las narices en un asunto como Internet, hasta
entonces patrimonio de internautas, al parecer mas apocalipticos que integrados.
Bueno, desde luego no es mds que una anécdota, que no hace justicia a la meri-
toria y pionera labor de esa comisién del Senado, pero creo que puede ser signi-
ficativa. Lo que representa es la enorme distancia que existe entre los discursos
teéricos sobre la sociedad de la informacién y sus repercusiones para la politica
democritica, y la efectiva realidad de ésta en las sociedades actuales.

Para resumir, no creo que la influencia de las TIC en la extension o en la me-
jora de la democracia tenga que ser mayor o diferente que la del transporte por
ferrocarril en los sistemas parlamentarios del siglo x1X. Desde luego, me imagino
que a los representantes de provincias les facilité mucho la vida el hecho de po-
der viajar desde sus circunscripciones a Madrid. Pero dudo que esto alterara pro-
fundamente la cantidad vy la calidad de la democracia, al menos en comparacion
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con otros fendmenos sociales no tan directamente relacionados con las innova-
ciones teenoldgicas de la época. Y supongo que algo parecido ocurrird con las tec-
nologias actuales: en si mismas son un buen instrumento de comunicacion, y en
esa medida pueden ser sumamente utiles a los electores y a los representantes po-
liticos, lo mismo que lo son para los comerciantes y los taxistas. Pero cuando ha-
blamos de democracia tecnolégica no debe entenderse esto como democracia con
movil o con Internet.

Mis interesante a este respecto son las otras dos relaciones que hemos scna-
lado entre la tecnologia y la politica: la tecnologia como instrumento y como ob-
jerivo de la accién politica. Empecemos por la primera.

DEMOCRACIA TECNOLOGICA MINIMA

Una primera forma de ver esta relacion proviene de la consideracion de la tec-
nologia como protagonista del reino de los medios, frente a la moral y la érica
politica que se sithan predominantemente en el reino de los fines. Por una parte,
los medios tecnoldgicos permiten alcanzar e incluso concebir fines para la accion
politica que de otra forma serian impensables. Las politicas sanitarias de vacuna-
ci6n obligaroria no fueron posibles sino después de que se inventaran las vacu-
nas. En este aspecto va se plantea un interesante problema desde el punto de vis-
ta del desarrollo de la democracia. Desde sus origenes la democracia se ha
considerado, moralmente, como el mejor sistema (para los liberales pesimistas, el
menos malo) de gestion o gobierno de la sociedad. Este juicio moral se basa en
una intuicion muy valiosa: si asumimos que todos los individuos humanos tienen
la misma dignidad y los mismos derechos basicos, cualquiera que sea la justifica-
cign que demos a la existencia del Estado o de cualquier otra forma de poder po-
litico, serd siempre preferible un sistema de organizacion social en el que todos
los individuos tengan iguales oportunidades de participar en el uso y control de
ese poder para gestionar la sociedad. Pues bien, en la medida en que la tecnolo-
gia aumenta las capacidades de actuacion de una sociedad sobre su entorno, hay
un sentido obvio de la extension de la democracia, que consiste en garantizar ¢l
derccho de todos los ciudadanos a participar en las decisiones sobre el uso de las
posibilidades tecnologicas en asuntos de interés publico. La tecnologia como ins-
trumento para las politicas en un sistema democririco exige arbitrar los medios
para que ¢l piblico pueda entender las nuevas opciones que se le presentan gra-
cias al desarrollo tecnoldgico, participar en su evaluacion y contribuir a la for-
macion de la opinién piblica acerca de estos temas, Una variante de esta facultad
es el derecho de todos los ciudadanos de acceder al conocimiento técnico y de
contar con el juicio de los expertos como elemento fundamental para conformar
la opinién piiblica y participar cn las decisiones politicas sobre asuntos técnica-
mente complejos.

Este es, digamoslo asi, ¢l contenido minimo de la democracia tecnolégica. Su
justificacion es de sentido comuan. Una democracia en la que los ciudadanos t-
vieran vetado el acceso al conocimiento tecnologico y al asesoramiento objetivo y
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honrado de los expertos, seria una democracia secuestrada por la oligarquia de los
técnicos. Pero para ser coherentes, este contenido minimo de los derechos de par-
ricipacion en la democracia tecnoldgica deberia tener también una contrapartida
en las obligaciones de los ciudadanos: no convertir en problemas politicos aque-
llos asuntos para los que existen soluciones téenicas solventes y contrastadas.
Hay algunas objeciones en contra de esta propuesta, que considero minima,
de democracia teenoldgica. kn primer lugar estan las objeciones que se basan en
la imposibilidad de que todos los cindadanos accedan a la totalidad del conoci-
miento tecnologico relevante para cada una de las decisiones que se toman a tra-
vés de procedimientos democraricos. Esta imposibilidad puede ser de dos tipos:
pragmatica o intrinseca, Por imposibilidad pragmatica me refiero a aquella que
se debe a razones de conveniencia politica. Por ejemplo, puede que no resulte
conveniente politicamente que todos los ciudadanos tengan acceso a cierta in-
formacion técnica referida a la ubicacién de depdsitos de combustible nuclear
susceptible de uso militar, Este tipo de imposibilidad o inconveniencia pragmati-
ca del acceso del pablico a todo ¢l conocimiento tecnolégice se puede argumen-
tar con los mismos criterios con los que se argumenta a favor de la existencia de
secretos de Estado o de informacion politicamente relevante pero no accesible a
rodos los ciudadanos. En las democracias representativas existen mecanismos
contrastados para gestionar estos secretos de Estado y la limitacion del acceso al
conocimiento tecnologico basada en este upo de argumentos no requiere justifi-
caciones nuevas. Asi que dejemos este asunto al margen de nuestra discusion.
Mis importante para nosotros es la cuestion de si existen limitaciones intrinsecas
para el acceso de todos los ciudadanos al conocimiento tecnolégico que se nece-
sita para determinadas decisiones politicas en un sistema democratico. La base de
este argumento cs el cardcter especializado y dificilmente comprensible del co-
nocimiento tecnolégico avanzado y ¢l consiguiente riesgo de deformacion de la
informacién que se transmite al publico con las consecuencias que eso puede te-
ner a la hora de tomar decisiones basadas en una informacién incorrectamente
procesada o comprendida.* Se trata de una objecién seria e importante que estd
en la base de muchas practicas comunes en la politica tecnoldgica de los paises in-
dustrializados, en especial en las politicas relacionadas con tecnologias “sensi-
bles” como la energia nuclear. Estas politicas se han apoyado en el secretismo v
en la desconfianza respecto a la capacidad del pablico para comprender todas las
implicaciones de los problemas que habia que afrontar. El resultado ha sido de-
sastroso: la desconfianza del piablico se ha generalizado y ha hecho pricticamen-
te imposible seguir adelante con determinados proyectos tecnolégicos, a veces
con consecuencias desastrosas para la propia seguridad de los ciudadanos are-
morizados, como ocurre, por ejemplo, con la gestion de residuos nucleares en to-
dos los pafses que tienen plantas de produccion de este tipo de energia. Sin em-
bargo, en las tradiciones democraticas existen otros precedentes aplicables a este

L En el capitulo 6 vinculamos este argumento al denominado modelo de déficit en la
percepcion pablica de la ciencia y la reenologia,
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tipo de problemas. Para la mayoria de los ciudadanos (y para muchos de sus re-
presentantes politicos) los tecnicismos juridicos o econémicos de algunos deba-
tes parlamentarios son tan incomprensibles como las ecuaciones de Maxwell, pe-
ro eso no les impide participar y seguir esos debates, directamente o a través de
sus representantes y con la ayuda de las organizaciones (partidos politicos) inter-
mediarias. No deberia ser dificil generalizar esta experiencia de intermediacion a
cualquier otro ambito del conocimiento técnico especializado, més alld de los li-
mites de la tecnologia juridica o de la chachara cconémica.

Una altima objecion se refiere a la dificultad que a veces existe de trazar el li-
miite entre conocimiento técnico y opinion politica. La existencia y extension de
las controversias publicas acerca de cuestiones aparentemente tecnolégicas de-
muestra que tal delimitacion no siempre es posible. En el caso extremo podria de-
rivarse de aqui una deslegitimacion del conocimiento tecnolégico en general: en
realidad todo vale y lo importante no es el conocimiento téenico sino el poder pa-
ra imponer una opinién. No podemos entrar aqui en todos los interesantes pro-
blemas epistemoldgicos y sociales que plantea esta nueva moda irracionalista que
ha proliferado en algunos ambientes académicos. Pero para nuestros propésitos
basta con advertir que el hecho de que existan controversias tecnolégicas no nos
autoriza a identificarlas con controversias politicas. Las primeras se refieren a la
forma mas eficiente de obtener un resultado que se considera valioso; las segun-
das se centran en la eleccién del tipo de resultados que vamos a asumir como va-
liosos o en la cantidad de valor que vamos a atribuir a los resultados que se nos
ofrecen como posibles. En muchas ocasiones durante el debate se mezclan los dos
tipos de cuestiones, pero ¢l criterio para saber si la cancelacion del debate, cuan-
do se produce, ha sido de caricter predominantemente técnico o politico es sen-
cillo: en el primer caso los problemas se resuelven “calculando™, en el segundo
“negociando”. De cualquier forma, en la mayoria de las ocasiones el conocimien-
to tecnolégico disponible, no sometido a controversia, sino aceptable por todo el
mundo, es suficiente para resolver muchos problemas que deberian quedar asi sus-
traidos al debate politico. Esto sucede hoy en dia en todas las esferas de la actua-
cién politica, aunque en muchas de ellas no interese reconocerlo. Por eso, el con-
tenido minimo de la democracia tecnolégica que proponemos incluye también un
principio de sabor tecnocrdrico: si existe una solucion téenica adecuada para un
problema, no lo complique usted transformandolo en un problema politico.

Para que la democracia tecnolégica, con este contenido minimo, sea posible y
funcione adecuadamente, es preciso introducir cambios importantes tanto en el
entramado institucional de la democracia, como en la cultura civica de los ciu-
dadanos y en las pricticas y habitos de la participacion politica. Pero esto es solo
~recordemos— el contenido minimo de la democracia tecnolégica.

DEMOCRACIA TECNOLOGICA PLENA

Deciamos que hay un tercer tipo de relaciones de la tecnologia y la politica en
las que aquella aparece no como entorno ni como instrumento, sino como obje-
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uvo de la accién politica. Pues bien, es en este ambito donde hay que situar, en
mi opinién, el contenido maximo o completo de la democracia recnolégica. Lo
diré nuevamente con palabras del mismo ensayo de Lafonraine:

“Dado que el progreso téenico no entra en razon por si solo, somos nosotros quienes
hemos de obligarle a que lo haga. Para restablecer un consenso racionalista del pro-
greso cn la sociedad, es preciso consensuar la Téenica™ (p. 193)

Podriamos definir sucintamente el contenido maximo de la democracia tec-
nolégica con estas mismas palabras: “es preciso consensuar la técnica”. Lo que
implica, de forma mas explicita, reivindicar la democracia tecnolégica plena, en-
tendida como el derecho de todos los ciudadanos a participar en las decisiones
acerca del desarrollo y control de la tecnologia. Se tata de poder participar no s6-
lo en las decisiones acerca de qué debemos hacer a partir de las posibilidades que
nos ofrece la recnologia disponible, sino también en las decisiones acerca de qué
queremos poder hacer en ¢l futuro gracias a las tecnologias que hoy nos propo-
nemos desarrollar.

Hay basicamente dos formas de entender la intervencion politica en la direc-
cién y ¢l control del desarrollo tecnolégico. La primera es una forma que llama-
remos subsidiaria. Se supone que ¢l desarrollo recnoldgico se produce impulsado
(0 atraido) por fuerzas sociales, culturales y fundamentalmente econémicas, que
son las responsables del flujo continuo de innovaciones técnicas, es decir de nue-
vos productos y procesos que entran en el circuito de la produccién y distribu-
cion de bienes a y que tienen su origen en conocimientos cientificos e invencio-
nes tecnoldgicas. El poder politico tiene la posibilidad de contribuir a alentar,
apoyar e incentivar esos procesos de desarrollo tecnologico v a facilitar la obten-
ci6n de ventajas econdmicas v sociales a partir de cllos. En la acrualidad todos los
gobicrnos tienen lineas de actuacion politica en este terreno y es ampliamente
compartida la doctrina que rige en la regulacién politica de tales procesos de des-
arrollo tecnoldgico. Mas alld de pruritos ideolégicos acerca de los limites de la
politica y del mercado, todo el mundo aceptra la necesidad de que el poder pi-
blico intervenga en este dmbito que se considera demasiado importante y arries-
gado como para dejarlo en manos de la estricta economia de mercado. Pero no
es aqui donde se plantea actualmente ¢l debate sobre la politica tecnolégica. Co-
mo veremos en el capitulo VII, junto a las politicas de promocion ¢ incentivos a
la innovacion tecnolégica que denominamos subsidiarias, se han desarrollado
también politicas sustantivas de orientacién, evaluacién y control piblico del
propio proceso de desarrollo tecnologico. Tambicn en esto hay un amplio con-
senso: los estados no solo promocionan la ciencia y la tecnologia, sino que pro-
curan establecer prioridades v orientar el desarrollo tecnolégico en determinadas
direcciones en vez de en otras. La alternativa aqui no estd entre intervencion esta-
tal y liberalismo puro, sino entre criterios de intervencion democraticos v no de-
mocrdticos. Veamos cudl es la diferencia.

En la actualidad, una cantidad creciente de las decisiones que condicionan el
desarrollo de la tecnologia se toma en los consejos de administracion de las gran-
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des empresas multinacionales en funcion de una combinacion de criterios en la
que el peso fundamental lo aportan los criterios de rentabilidad econdmica de ca-
rdcter mas o menos coyuntural o estratégico y los secundarios, aungue relevan-
tes, criterios de eficiencia y novedad tecnologica. Esta combinacién de criterios
suele conducir de hecho a un tipo de desarrollos tecnolagicos que no tienen por
qué coincidir con los intereses y modelos de desarrollo que los ciudadanos pre-
feririan si tuvieran la oportunidad de intervenir en su definicién. El problema es
que ¢stos, los ciudadanos, a duras penas podran percibir su verdadera situacion:
en relacién con la tecnologia, pierden su condicion de ciudadanos y se ven redu-
cidos a simples consumidores o usuarios. Y ademds se ven compelidos a pensar
que eso es asi por la propia naturaleza de las cosas, y no por la falta de cauces pa-
ra la participacion en las decisiones estratégicas que determinan las formas y di-
recciones del desarrollo teenoldgico. Pues bien, en este escenario la intervencion
politica, si no tiene un fuerte componente de participacion democritica, se limi-
tard a priorizar aquellas dreas o lineas de desarrollo que son mas rentables desde
¢l punto de vista econdmico o mds necesarias desde el punto de vista instrumen-
tal (por ejemplo, en funcién de las politicas de defensa). En este punto surge la
pregunta de sies realmente razonable pretender que la direccion del desarrollo
tecnologico se decida democraticamente, mas alla del valor democranco gue pue-
da tener la logica propia del mercado.

Podriamos extendernos largamente en la discusion de este tipo de cuestiones.
Pero creo que bastard con un Gnico argumento que no cs muy usual en este con-
texto, aunque a mi me parece definitivo. Lo mismo que en general se suele argu-
mentar a tavor de la intervencion pablica en aquellos aspectos de la actividad eco-
nomica en los que el mercado por si solo conduciria a ineficiencias insuperables,
creo que también se puede argumentar a favor de la participacion democratica en
el control y orientacién de aquellos procesos que, si se dejan a su propia ldgica
interna o se controlan politicamente al margen de los procedimientos democra-
ticos, conducen necesariamente a una reduccion significativa de la capacidad de
los ciudadanos para hacerse responsables de su propio destino, lo que implica
una pérdida irreparable de libertad v autonomia.

Pues bien, creo que hay una légica interna en el desarrollo tecnoldgico que
lleva a esa pérdida irreparable de libertad y autonomia, aunque bien es cierto que
compensada con una mavor facilidad de acceso a los bienes y servicios generados
gracias a la teenologia. La razén de este fendmeno es sencilla: la facilidad de ac-
ceso al uso v consumo de bienes teenoldgicos es tanto mayor cuanto mas trans-
parente es al usuario la propia tecnologia que utiliza. Con otras palabras: el éxi-
to teenoldgico es una funcién directa de la alienacién del consumidor. Para que
una tecnologia penetre en el mercado debe ser facil de usar, de reparar, de man-
tener y hasta de desechar. Todo ello se consigue a costa de la facilidad para pe-
netrar en su interior. Los microchips son mdquinas maravillosas en si mismas que
desempenan multitud de funciones inteligentes y pueden integrarse en casi cual-
quier dispositivo técnico mejorando su rendimiento. A cambio, su estructura in-
terna permanece opaca al resto del sistema, al usuario ¢ incluso al disenador. Se
puede sustituir un microchip, pero no se puede reparar; mucha gente lo puede
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utilizar pero nadie por si solo lo puede construir; es posible que todo el mundo
entienda lo que hace, pero que nadie sepa realmente de forma completa como lo
hace (cada uno de los ingenieros que ha participado en su disefio s6lo conoce una
parte del mismo y quienes han ensamblado el conjunro sélo necesitan conocer los
flujos de entrada y salida de cada subsistema, no su estructura interna).

Naturalmente, la participacion democratica en el diseno y en el control del
desarrollo tecnoldgico no deberia hacerse a costa de la eficiencia y la capacidad
difusiva de las teenologfas. Pero en muchas ocasiones una presencia mas directa
del consumidor en las fases de disefio, orientacion y control de la tecnologia, ¢jer-
ciendo las funciones de ciudadano responsable y dueio de su destino, podria al-
terar profundamente su relacion con la tecnologia. Y también podria suceder que
los esfuerzos de las empresas por responder a este nuevo “vigilante tecnolégico™
dieran lugar a innovaciones tecnolégicas no sélo mas eficientes v novedosas sino
incluso también mas rentables. En la actualidad, el catalizador de gases de la com-
bustién es obligatorio en todos los automéviles, y ha contribuido muy positiva-
mente a asimilar la culeura del automovil en la cultura de la preocupacian por ¢l
medio ambiente. En su origen fue una reivindicacion ecologista gue se abrid pa-
50 hacia una de las ramas industriales mas poderosas del siglo xx a mavés de las
instituciones democraricas. cPor qué no desear que suceda lo mismo en la regu-
lacion de la biotecnologia, la terapia génica, la investigacién médica en células
madre, etc.? Creo que es legitimo, en este contexto, preguntarnos qué habria su-
cedido si el rapido y abigarrado despliegue de antenas de telefonia celular que se
ha producido en Espana hubiera sido consensuado a través de cauces democrin-
cos mds participativos. Por el momento sabemos las consecuencias de no haber-
lo hecho asi: los cindadanos desconfian trracionalmente de las antenas, las em-
presas han cometido errores no sélo de “relaciones publicas™ sino también de
discrio téenico (y estético), y el coste final de toda la operaciion se han encareci-
do con miles de millones dedicados a revisar la emisidn de radiacion para tran-
quilizar al publico, aunque todos los expertos saben de antemano que las antenas
instaladas cumplen las especificaciones técnicas y legales v que, dentro de esos 1i-
mites, son ImMocuas.

La democracia tecnolégica plena consiste en el derecho de todos los ciudada-
nos a acceder a todo ¢l conocimiento tecnolégico relevante para la toma de de-
cisiones en asuntos de interés piblico y a participar en el diseno, evaluacion y
control del desarrollo tecnologico. En las sociedades actuales esta altima fronte-
ra en el largo camino de la extension de la democracia no es un posibilidad abier-
ta, es una necesidad ineludible.

QUE SE PUEDE HACER

La extension de la democracia requiere cambios tanto institucionales como
culturales. En el capitulo VII sugerimos algunos de ellos. En el plano institucio-
nal, la democracia representativa todavia tiene un amplio margen de adaptacion
y maniobra para dar cabida a las nuevas necesidades y sobre todo para ensayar
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nuevas experiencias. En el plano culwral, los medios de comunicacion jugarin
sin duda un papel decisivo en la extension de la cultura tecnolégica a rodos los
ciudadanos, Pero lo que ahora pretendo es apuntar algunas ideas acerca de los
contenidos de cultura tecnolégica que podrian ayudarnos en la tarea de extender
la democracia al control y al dominio de la tecnologia.

El nacimiento y desarrollo de los sistemas democriticos liberales fue acom-
panado de grandes cambios culturales, Para que los que habian sido siervos pu-
dieran sentirse ciudadanos tuvieron que poder entender que su condicién de sier-
vo no se debia a la naturaleza de las cosas, sino a las relaciones de dominacién
impuestas por individuos cuya fuerza real tenia, en dltima instancia, el mismo ori-
gen (la voluntad humana) que la capacaidad de resistencia frente a su imposicién.
La historia de la democracia, como la del movimiento obrero, la de las sufragis-
tas o la de los movimicentos de liberacion anticoloniales en el siglo XX, son histo-
rias de cambios culturales: son la historia de la generalizacién de la ensenanza, de
la capacitacion técnica de los trabajadores, del acceso de la mujer a los estudios,
de la formacion de la elites dirigentes de las colonias en las universidades de las
metropolis. La extension de la democracia siempre ha ido acompanada por una
extension y transformacion de la cultura. La democracia recnolégica también re-
quiere profundos cambios culturales. La cuestion es saber si podemos vislumbrar
de antemano la direccién en que deben producirse esos cambios. He aqui algu-
nas ideas tentativas sobre posibles contenidos de la cultura tecnolégica que nece-
sitariamos Construir.

El uso y la apropiacion de las tecnologias

Las ideas predominantes en las sociedades actuales acerca de la propiedad y
¢l uso de la tecnologia siguen ancladas, en lo fundamental, en las mismas ideas
con las que el derecho romano resolvia los conflictos entre propietarios agrico-
las: la propiedad de un bicn material garantiza cl derecho de uso y abuso del mis-
mo sin mds limitaciones que las derivadas de las propiedades de los vecinos. El
derecho de patentes y de propiedad intelectual ha introducido una buena dosis
de “desmaterializacion” en ese concepro tradicional, pero basicamente responde
a los mismos principios. En cambio, el uso y la propiedad de la tecnologia actual
no encajan bien en ese patrén. El fenomeno “Napster” y sus secuelas es revela-
dor de la nueva situacion: la copia para uso privado de una produccién intelec-
rual o artistica, sin fin alguno de lucro, se puede transformar en una inmensa red
de distribucion que priva de todo valor econdmico al derecho de propiedad in-
telectual. La respuesta espontinea ante esta situacion es intentar “poner puertas
al campo”, lo cual resulta del todo inatil: por cada sistema técnico de proteccion
contra copias que aparcce, surge un antidoto para desactivarlo. Las Ginicas op-
ciones realmente viables implican respuestas institucionales v juridicas para las
que se necesita abrir un proceso de negociacion y de debate politico.

Es evidente que la investigacion para el desarrollo de vacunas y medicamen-
tos contra el sida requiere que las companias farmacéuticas puedan tener expec-

100



tativas razonables de obtener beneficios econémicos. Pero no es posible mante-
ner todas las restricciones a la difusion de una tecnologia que permire el derecho
de patente, si eso hace que el sistema en su conjunto pierda rapidamente su legi-
timidad, como puede suceder si la comunidad internacional condena a la muer-
te a millones de habitantes de paises pobres por no autorizar la fabricacion v dis-
tribucion a bajo precio de los medicamentos adecuados.

No es facil vislumbrar nuevos principios capaces de regular ¢l uso v la apro-
piacién de las tecnologias que hagan compatible el acceso de los ciudadanos a las
nuevas posibilidades tecnolégicas y la existencia de incentivos para la investiga-
cion y la innovacion. Pero en la propia cultura tecnolégica de nuestro tiempo
existen experiencias que apuntan en una direccién prometedora: el movimiento
del software libre, la regulacion de sistemas de proteccién juridica frente a la
apropiacion privada de productos tecnolégicos que son resultado de un trabajo
colectivo, la existencia de obras de creacion colectiva sin derechos de autor re-
conacidos, etc. Lo que se vislumbra en el horizonte ¢s una nueva forma de per-
cibir la propiedad de la tecnologia, como una condicién que te permita usarla v
disfrutar de ella, e incluso, ¢n su caso, reclamar un reconocimiento social por ha-
ber contribuido a su desarrollo, pero sin que ello implique que puedas impedir
que otros la usen y disfruten o la modifiquen y mejoren. Peka Himanen (2001)
ha acunado una feliz expresion para recoger muchos de estos elementos de la
nueva cultura tecnolégica: La ética del Hacker. Todavia no sabemos como serd
un mundo asi, pero no cabe duda de que en él la democracia tecnolégica plena
sera mas viable.

Tecnologias entranables

Ya hemos aludido a la paradoja que supone el hecho de que, en general,
cuanto mas facil de usar es una tecnologia, mas incomprensible resulta para el
usuario: las tecnologias transparentes exigen ciudadanos ciegos. Hay que reco-
nocer en este punto una notable peculiaridad de la cultura tecnolégica predo-
minante en la actualidad. En orras épocas podia suceder que un inventor o un
gobierno quisiera mantener en secreto su tecnologia para impedir que se difun-
diera y evitar asi perder la ventaja que su posesion le daba, en el plano militar,
econdmico, politico, etc. En la actualidad, sin embargo, las recnologias se hacen
opacas al usuario para facilitar su uso y su difusién, Este es, en efecto, el signifi-
cado de conceptos como ¢l de “interfaz transparente al usuario” o “tecnologia
amigable”. El usuario, ¢l consumidor, debe ser capaz de usar y disfrutar una tec-
nologia sin necesidad de entenderla; una innovacién con vocacién de difusion
universal debe aspirar a ser compatible con todas las culturas y, para ello, lo me-
jor es que no requiera que el usuario incorpore nuevos conocimientos, que las
practicas de uso sean extremadamente simples y que los valores incorporados
sean ficilmente asimilables. En definitiva, que la recnologia no resulte extrana.
La forma mas rapida v ficil de conseguir esto es “dorar la pildora”: esconder el
contenido de la tecnologia y mostrarle al usuario solamente una superficie do-
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rada, una interficic amigable, una tecnologia tan facil de usar como imposible de
desentranar,

Durante afos se ha considerado que precisamente esta tendencia hacia las tec-
nologias amigables constituia un gran avance en la humanizacién de la tecnolo-
gia. Pero hay razones para pensar que se trataba de un error. Seguramente inspi-
rado por la doble conviceion profunda de que en si mismas las tecnologias son
inhumanas (v por eso requieren ser “humanizadas”™ en la interfaz de usuario) y de
que por principio los consumidores son estiipidos (v por eso hay que tratarles co-
mo rtales, negiandoles el acceso a las entranas de las tecnologias que utlizan).

Pero los errores se pagan. Los sistemas amigables de interfaz entre el usuario
v los ordenadores han terminado cargando sobre estas maquinas la responsabili-
dad de todos los errores humanos que se cometen con ellas. El resultado es la des-
legitimacion social de un sistema que se considera ajeno a los intereses humanos
y dominado por la légica interna de una recnologia inasequible. Si renunciamos
a hacernos responsables de nuestras maquinas, no podemos después quejarnos de
su ineficiencia. A fuerza de hacer maquinas inteligentes y opacas, terminaremos
haciendo realidad la sospecha de que el usuario es estipido.

No sé como se resolveran estas paradojas de nuestra cultura teenologica, Pe-
ro me gustaria proponer la sugerencia de construir tecnologias que no solo sean
faciles de usar sino sobre todo atractivas para integrar en la vida personal o so-
cial. Esto es lo que quiero sugerir con la idea de tecnologias entranables: asimila-
bles, amables, integrables en la propia vida, que se pueda disfrutar de cllas no s6-
lo usindolas a ciegas, sino apropiandose de su légica interna, comprendiéndolas.

¢Por qué se considera entranable un paisaje de molinos de viento o la silueta
de un vicjo molinete merdlico al lado de un pozo, pero no un parque edlico de
acrogeneradores de encrgia eléerrica? ¢Por qué el teléfono mavil se ha convert-
do rapidamente en un complemento personal, como la corbata o el bolso, pero
seguimos viendo la infraestructura fisica de la telefonia celular como algo com-
pletamente ajeno a nuestros intereses?”’

La democracia teenolégica requiere no sélo que la gente normal pueda rener
acceso a conocimientos ¢ informes técnicos comprensibles, sino que la propia tec-
nologia pueda integrarse plenamente (con todo su contenido) como un clemen-
to normal de la culrura de la gente.

' Una sugerencia para la reflexién desde el constructivismo social: el éxito social de las
bicicletas podria estar relacionado con el hecho de que se trata del mas entranable de los
dispositivos mecinicos de transporre. En la actualidad, si quieres disponer de un buen au-
romavil tienes que renunciar a jugar a la mecdnica con él. Con una motocicleta aumentan
un poco las posibilidades de contribuir activa y crearivamente a su cuidado. Pero las bici-
cletas son otra cosa: hasta hace unos anos, al menos, rodo en ellas era diafano v claro, no
escondian secretos recnoldgicos y mas bien requerian la acriva participacién continua del
usuario para mantener sus prestacioncs. Lo Broncano (2002) hay interesantes reflexiones
y originales ideas para una reoria de la humanidad de la réenica, es decir de las reenologias
entranables.
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CAPITULO V

El conocimiento cientifico
en las controversias pﬁblicas

Eduard Aibar

CONTROVERSIAS CIENTIFICAS

El estudio de las controversias cientificas ha experimentado un gran auge en
las dltimas tres décadas. Aunque las controversias siempre han estado presentes
en el estudio tradicional de la ciencia —abordado fundamentalmente desde la fi-
losofia y la historia de la ciencia— han desempenado, en la mayoria de los casos,
un papel secundario y, a menudo, casi anecdético en el anilisis de la ciencia. De-
terminadas controversias cientificas han sido utilizadas, principalmente, como
herramientas para la exaltacién hagiografica de algunos cientificos ilustres o co-
mo ejemplos paradigmaiticos de mala conducta cientifica.

La famosa disputa entre Pasteur y Poucher sobre la generacién espontdnea,
por ejemplo, ha servido tradicionalmente para ensalzar la genialidad y las virtu-
des cientificas de Pasteur y, paralelamente, para mostrar la obstinacién recalci-
trrante o la incompetencia de su rival.! El objeto de interés prioritario no ha sido,
ni en éste ni en muchos otros casos, la controversia en si misma sino las conse-

! Para una version historiogrificamente mds ajustada de este episodio, véase Farley v
Geison (1994),
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cuencias v los resultados de su clausura, De hecho, las controversias han sido y
continiian siendo interpretadas mayormente de forma retrospectiva, es decir, en
funcion de los resultados establecidos a partir de su resolucion.” Por otro lado,
este tipo de reconstrucciones acostumbra a privilegiar las versiones sobre el de-
sarrollo v clausura de la controversia, facilitadas por los triunfadores o, por lo
menos, construidas desde su punto de vista, minimizando en cambio las opinio-
nes de los derrotados.

Esta situacion no es una mera contingencia en el desarrollo histérico del es-
tudio de la ciencia, sino que responde a algunas caracteristicas de la denominada
concepeion heredada de la ciencia. En cierto modo, desde las perspectivas cldsi-
cas, las controversias cientificas constituyen anonalias en ¢l devenir histérico de
la ciencia. Las diversas caracteristicas del método cientifico propuestas en las dl-
rimas décadas —va sea la existencia de un lenguaje observacional neutro, la posi-
bilidad de realizar experimentos cruciales o bien el escrutinio critico de hipédtesis
mediante ¢l hallazgo de instancias falsadoras— implican, en principio, una reso-
lucion rdpida y ficil —icast incontrovertida!= de las controversias (Brante, 1993).

Dado que la historia de la ciencia suministra numerosos ¢jemplos de contro-
versias tremendamente persistentes en ¢l tiempo y crecientémente enrevesadas,
los analistas tradicionales han rendido a considerar estos episodios como aberra-
ciones o productos mipuros del correcto devenir de las ciencias. Las controver-
sias, en lo fundamental, han sido arribuidas a errores, mas o menos deliberados,
en el seguimiento o cumplimiento del método cientifico.

La estrategia historiogrifica habitual ha consistido, consecuentemente, en im-
putar a los derrotados las dosis convenientes de obstinacion, prejuicios, irracio-
nalidad o simple incompetencia.' Toda controversia representa, de esta forma, un
mero obstaculo en ¢l camino hacia el conocimiento cientifico correcro y su and-
lists debe restringirse, consecuentemente, a determinar qué factores extracienti-
ficos han retardado ¢l curso normal del desarrollo cientifico.*

El analisis de las controversias cientificas per se ha tenido que esperar, de he-
cho, al desarrollo de una alternativa sélida a la concepcion heredada de la cien-
cia. Los actuales estudios sociales de la ciencia, ¢n gran parte responsables de ese
cambio de perspectiva, se han nutrido especialmente de dos tipos de estudios em-
piricos: los estudios etogrificos de la actividad cientifica® y, precisamente, los
anilisis de controversias.” En este nuevo marco, lejos de concebirse como alter-

* Véase el concepro de historia iehig expuesto en el capitulo 3,

"'Véase al respecto el capitulo 2 de Larour (1992).

! Esta forma de abordar las controversias es lo que se ha denominado habitualmente
“sociologia del error™. Véase al respecto Woolgar (1991),

¥ Los estudios emogrificos de la actividad cientifica intentan analizar los procesos de
construccion v vahidacion del conocimiento sobre la base empirica de la observacion par-
ticipante. De esta forma, el analista deviene una suerre de antropélogo que realiza su tra-
bajo de campo en un laboratorio cientifico. Un trabajo pionero de etnografia de la ciencia
es ¢l de Latour y Woolgar (1995).

“ Un ejemplo va clisico es Pinch (1986).
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cados accidentales o como simples procesos anémalos inducidos por la intromi-
sion de factores externos, las controversias han sido consideradas elementos nu-
cleares en el desarrollo del conocimiento cientifico, asi como una puerta de ac-
ceso privilegiada para el andlisis de distintos aspectos de la acrividad cientifica.

Por lo que respecta al primer punto, cada vez es mis aceptado ¢l papel crucial
que las controversias desempenan en la dindmica de la ciencia, como clementos
indispensables para la evolucion, la formacion v la contrastacion de hipotesis y
teorfas. Es precisamente durante las controversias cuando los cientificos exami-
nan con mas detenimiento los argumentos, métodos v resultados de sus colegas,
Cuando la controversia es lo suficientemente intensa, esta critica minuciosa —v
casi despiadada— deja aflorar a la superficie supuestos, convenciones o acuerdos
ticitos que, en periodos de consenso, rara vez se hacen explicitos.

Son, por otro lado, estas mismas caracteristicas las que hacen, indirectamen-
te, de las controversias una puerta de acceso privilegiada para ¢l anilisis de la
actividad cientifica. El estudio detallado de una controversia permite observar
versiones alternativas de ciertos elementos (hechos, datos empiricos, disefios ex-
perimentales, supuestos teoricos, erc.) y facilita ¢l andlisis de los procedimientos
de evaluacion a que los cientificos someten ¢l trabajo de sus colegas.

CONTROVERSIAS CIENTIFICO-TECNOLOGICAS PUBLICAS

Uno de los rasgos mas caracteristicos de la sociedad contempordnea es la pro-
liferacién de controversias en torno a cuestiones cientificas o tecnologicas que,
sobrepasando los limites de las comunidades tradicionales de experros —cientifi-
cos y tecnélogos—, devienen piblicas y llegan, cada vez con mis insistencia, a los
parlamentos, a los medios de comunicacion y a las agendas politicas de loy go-
biernos. En realidad, éste es, sin duda, uno de los rasgos mds caracteristicos de
nuestra cultura tecnoldgica.

De hecho, el gran crecimiento experimentado por la ciencia y la tecnologia en
las (iltimas décadas ~especialmente desde la Segunda Guerra Mundial- se ha ca-
racterizado por dos procesos paralelos: por un lado, se han multplicado los
ambitos sociales y politicos en los que la ciencia v la tecnologia intervienen de for-
ma decisiva; por otro, la cienaia y la recnologia han sufrido un proceso de “poli-
tizacion” creciente y han devenido una parte importante de las agendas coridia-
nas de la politica local, nacional o internacional, asi como un elemento decisivo
en el crecimiento cconémico de las naciones. Uno de los sintomas mis notables
de esta situacion es el “giro hacia la ciencia”, es decir, ¢l creciente recurso al co-
nocimiento cientifico-técnico que protagonizan los gobiernos de todos los paises,
con objetos de obtener mayor legitimidad y estabilidad politicas para sus deci-
siones.

" La obra de Jasanoff (1990) muestra ejemplarmente este proceso de creciente utiliza-
cion de la ciencia por parte de los organismos pablicos norteamericanos. Esta autora no
duda en denominar al ciimulo de comités v paneles de cienrificos v expertos implicados,
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Muchos de los protagonistas de los conflictos actuales son entidades que, en
lugar de pertenecer a un partido politico, a un gobierno, a un grupo de presion,
a un movimiento social o a una institucion, han sido producidas, aisladas, sinte-
tizadas o construidas en laboratorios o en centros de innovacion y desarrollo.
Priones, alimenros transgénicos, antenas de microondas, virus modificados gené-
ticamente, lineas de banda ancha, codigos fuente, células madre, etc. han entra-
do a formar parte de nuestra vida colectiva sin que el pensamiento politico o so-
cial, aparentemente, apenas se haya dado por aludido.*

Sin embargo, las controversias puiblicas sobre cuestiones cientificas o tecnol6-
gicas siempre han existido. La teoria de la evolucion de Darwin o la introduccién
del ferrocarril o del teléfono, por poner sélo algunos ejemplos notables, dieron
lugar a controversias de gran repercusion social en su época. La novedad actual
estriba, quizds, en su proliferacién casi vertiginosa —y, a menudo, amplificada por
los medios de comunicacién—, en el gran namero y heterogeneidad de actores e
instancias participantes —que muestran ademads un alto grado de beligerancia- y
cn la complejidad creciente de su dindmica y clausura.”

Es posible distinguir entre controversias cientificas strictu sensu —aquellas que
se desarrollan en los foros oficiales (universidad, centros de investigacion, con-
gresos, publicaciones cientificas, etc.)— y controversias cientificas publicas —aque-
llas que alcanzan los foros oficiosos' (parlamentos, mass media, opinién publica,
tribunales de justicia, etc.). Sin embargo, sin dejar de ser valiosa a efectos analiti-
cos, esta distincién debe utilizarse de forma cuidadosa. Las controversias cienti-
ficas oficiales pueden devenir, con el tiempo, oficiosas y viceversa; no sélo eso,
sino que una misma controversia puede adoptar distintos estados a lo largo de un
mismo periodo.

La polémica sobre la existencia y deteccién de las ondas gravitatorias se ha
restringido, hasta el momento, exclusivamente a los foros oficiales; la polémica
sobre la generacion espontanea, durante el siglo pasado, comenzé en los foros
oficiales y acabé involucrando actores politicos y religiosos de gran envergadura.
La controversia relativa a la existencia de OVNIS tripulados de origen extrate-
rrestre se ha desarrollado fundamentalmente en foros oficiosos, aunque recibe es-
poradicamente intervenciones (negativas) de foros oficiales. La controversia so-

el guinto poder del estado contempordneo (siendo el cuarto el conjunto de grandes agen-
cias administrativas tan caracteristicas del aparato estatal norteamericano).

# Sobre las posibles consecuencias de esta situacién para la teoria social contempori-
nea, véase Latour (2001).

? Es posible argumentar que, respecto al siglo pasado, se ha producide también un cier-
to cambio en el tipo de temas debatidos. Mientras que entonces las controversias se cen-
traban principalmente en el impacto de la tecnologia en los valores y las formas de vida
tradicionales, asi como en sus efectos sobre las condiciones de trabajo, en la acrualidad tie-
nen prioridad las cuestiones relativas a la salud y al medio ambiente.

19 Esta terminologia (oficial, oficioso) la tomo de Latour (1991).
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bre la masa de los neutrinos y sus repercusiones sobre ¢! modelo estindar no ha
salido, por el momento, de los circuitos oficiales.

En este capitulo nos ocuparemos de las controversias cientifico-tecnologicas
publicas,'! aunque lo haremos con independencia de su origen oficial u oficioso.
Ejemplos recientes de tales controversias son las generadas en torno a la Encefa-
lopatia Espongiforme Bovina -mds conocida como ‘enfermedad de las vacas lo-
cas’—, al presunto cfecto dafino sobre la salud de las antenas de relefonfa mavil
o a la legitimidad del uso de c¢élulas madre para la investigacién biomédica.

Examinaremos, mds concretamente, el papel que desempefa en este tipo de
controversias el conocimiento experto, es decir, el conocimiento aportado por
cientificos, médicos o ingenteros. De la misma forma que el andlisis de las con-
troversias cientificas oficiales constituye una via de acceso de gran utilidad para
el estudio de la dindmica de la ciencia, es cada vez mas evidente que el examen
minucioso de las CCTP puede aportar nuevos y valiosos conocimientos sobre la
relacion global entre ciencia, tecnologia y sociedad:

A lo largo de estos episodios asciende a la superficie algo que normalmente estd veul-
to en el desarrollo “normal” de una tecnologfa, el hecho de que sé produce y repro-
duce en el seno de instituciones que se han onginado en el transeurso de la historia y
que se sostienen por las microdindmicas sociales que lo permiten. Al desvelarse los me-
canismos subyacentes se iluminan también los dilemas y las tensiones sobre los que se
sostiene la institucién v las cuestiones de fondo que estan implicadas en su legitimidad.
Se muestran entonces los intereses distintos de los agentes diversos v la heterogenei-
dad institucional de quines participan en el desarrollo tecnolégico [...] (Broncano,
2000, 262).

EL MODELO TECNOCRATICO

Como va hemos senalado anteriormente, muchas CCTP plantean problemas
relacionados con riesgos para la salud y el medioambiente, con cuestiones relati-
vas a costes econémicos, a la efectividad o eficiencia de artefactos o dispositivos,
o a la idoneidad de desarrollar ciertas lineas de investigacién en perjuicio de
otras. Una posible forma de clasificarlas es atendiendo, precisamente, al tipo de
cuestiones en que se centra la polémica: 2

1. Controversias sobre las implicaciones morales, énicas o religiosas de de-
terminado tipo de experimentos o lineas de investigacion. Ejemplos: la
controversia sobre la clonacion humana o sobre ¢l uso de embriones hu-
manos para la investigacion.

2. Controversias que giran en torno al enfrentamiento entre la proteccién del
medioambiente y determinadas prioridades politicas. Ejemplos: polémicas

'" En adelante CCTP.
12 Sigo, en parte, la ipologia propuesta por Nelkin (1995).
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en torno a una planta de procesamiento de residuos téxicos o sobre el agu-
jero en la capa de ozono.

3. Controversias sobre los riesgos para la salud de determinadas practicas in-
dustriales o productos comerciales. La reciente polémica en torno a la car-
ne de vacuno constituye un buen ejemplo, en este sentido, y también lo es
la referente a las antenas de telefonia movil.

La idea convencional respecto al papel de la experticia cientifica'® en rales
controversias es que los expertos cientificos se retinen, convocados por una ins-
titucién puiblica o gubernamental, discuten la evidencia disponible a la luz de los
conocimientos del momento, sin estar influidos por valoraciones morales o por
intereses extracientificos previos, v resuelven finalmente la cuestion. Su dictamen
s entonces utilizado por agentes sociales o politicos para tomar las medidas pric-
ticas apropiadas, en forma de regulaciones, normativas, prohibiciones o reco-
mendaciones.

Segiin csta imagen, ciertamente preponderante en la mayor parte de dmbitos
sociales, la experticia cientifica incide en las CCTP desde el exterior. La ciencia
se limira a poner sobre la mesa los hechos establecidos para que las instancias so-
ciales y politicas debatan, posteriormente, sobre los cursos de accién mas conve-
nientes. Los hechos cientificos, de esta forma, marcan los limites o el marco en ¢l
que deben situarse las discusiones sobre valores, inclinaciones éricas o morales, o
actitudes politicas.

Este modelo, que algunos denominan tecnocritico, no se ajusta, sin embargo,
a la sitnacién que describen los numerosos estudios de caso realizados en las ql-
rimas décadas sobre multitud de CCTPE. Ni siquiera, como veremos mas adelan-
te, el modelo es aceprado por muchos autores y agentes sociales, en tanto que
modelo ideal hacia ¢l que seria deseable o adecuado encaminarse.

En cualquier caso, desde un punto de vista analitico y no normativo, es evi-
dente que en la mayor parte de CCTP el papel desempenado por la experticia
cientifica difiere considerablemente del que se supone en el modelo tecnocrari-
co. El principal elemento de divergencia se deriva, basicamente, de un fenéme-
no en cl que numerosos autores estin de acuerdo:' vivimos una crisis patente
en la acepracién piblica de la experticia cientifica como elemento mas o menos
infalible pero neutral en las controversias publicas —sin que ello implique, nece-
sariamente, la existencia de una “edad dorada™ pasada en la que el modelo rec-
nocritico habria funcionado a la perfeccion. La experticia cientifica resulta con-
tinuamente cuestionada,” por diferentes motivos y a cargo de actores muy

Y Urilizaré experticia como sinonimao de conocimiento experto y hablaré de experticia
ctentifica para referirme indistintamente al conocimiento experto de cientificos o inge-
nieros.

" Véase, por ejemplo, Nelkin (1995) y Martin y Richards (1993).

'* Este cuestionamiento de la experricia cientifica, sin embargo, suele referirse a ins-
tancias especificas de ella v no a la totalidad del conocimiento cientifico experto.
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diversos, en gran parte de las CCTP que podemos observar a nuestro alrededor.
En lugar de constituir un elemento delimitador del marco de las discusiones o
una instancia de consenso compartida por los agentes sociales, parece haber de-
venido un recurso mas al que recurrir en el fragor de la baralla o, incluso, uno
de los focos de dispura y controversia mds candentes, En lo que sigue examina-
remos, con mas detenimiento, cudles son los elementos mds problemdricos de
esta sitnacion y qué explicaciones pueden darse, teniendo cn cuenta el estado ac-
rual de las investigaciones.

IDENTIFICAR A LOS EXPERTOS

En primer lugar, la cuestién de determinar quién es un experto cientifico, apro-
blematica desde la imagen convencional de las CCTR presenta dificulrades serias.
De hecho, el mismo estatus de cientifico, al contrario de lo que ocurre en orras
profesiones, no estd claramente definido v presenta cierta ambigiiedad. Como es
sabido, ni los mismos cientificos suelen presentarse a si mismos como tales v pre-
ficren utilizar denominaciones que hacen referencia, mds bien, a su drca de espe-
cializacion: quimico, bidloga molecular, antropiloga, fisico de altas energias, ecé-
loga, etc. En algunos casos de CCTP ademds, se pone en duda la cientificidad de
determinadas disciplinas, a pesar de ser ensenadas en la mayor parte de universi-
dades, o, como minimo, se las considera de un grado de cientificidad menor a
otras (el ejemplo recurrente es el de la psicologia respecro a la psiquiatria).

El estatus de experto cientifico es, si cabe, atin mds vago, puesto que en el mar-
co de las CCTP supone una autoridad cognitiva atin mavor. En este caso, aunque
existiera un acuerdo mds o menos generalizado acerca de qué drcas de conoci-
miento pueden denominarse en rigor “cientificas”, resultaria dificil precisar en
qué nivel de formacion académica un individuo deviene propiamente un exper-
to: {cuando adquiere el titulo de licenciado? <El de doctor? {Cuando realiza un
postdoctorado? ¢51 gana una plaza de profesor universitario? 51 se convierte en
catedritico?, etc.

Pero incluso aunque observaramos un acuerdo en torno a estas cuestiones
(disciplinas relevantes, nivel de formacion, etc.) podria seguir resultando dificil
dererminar quiénes son los expertos en una cuestion determinada. Es posible ar-
gumentar, en ese sentido, que a nivel del analista s6lo es posible identificar a los
expertos relevantes en una controversia a posteriori, es decir, una vez que la po-
lémica se ha cerrado y puede determinarse qué posiciones eran erréneas o acer-
tadas.'®

' Collins ¥ Evans (2002) comparan este fendmeno, que denominan el efrendo vicioso
del experto, con el ya conocido circulo vicioso del experimentador segiin el cual el con-
junto de experimentos que pueden considerarse réplicas correctas de un experimento da-
do, s6lo puede determinarse a pasteriori, es decir, cuando hay acuerdo sobre cudl es ¢l re-
sultado correcto del mismo —véase al respecto Collins (1985).
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La ambigiiedad de categorias como ‘cientifico’ o ‘experto’ no es, sin embar-
g0, una cuestion que se plantee dnicamente en ¢l terreno analitico. Es un hecho
sabido que en muchas CCTP parte del conflicto -y a veces una parte sustancial
del mismo- estriba en determinar quiénes son los “expertos autorizados”™ o los
“cientificos” relevantes. Es habitual, ademais, que el caricter de experto de algu-
nas personas sea puesto en duda por otros participantes en algtin momento de la
disputa o que surjan autoproclamados expertos que ¢l resto de implicados no re-
conoce como tales.

DE CONSULTORES A CONTENDIENTES

Un segundo problema que se pone de manifiesto en numerosas CCTP es el de
la posible existencia de sesgos en la experticia cientifica. Aunque desde la imagen
convencional se atribuye a los cientificos, en cuanto proveedores de experticia,
un mayor grado de objetividad y neutralidad que el de otros actores sociales, en
la mayor parte de CCTP puede observarse un hecho flagrante que, como mini-
mo, pone en duda esa perspectiva: en la mayoria de controversias pablicas es po-
sible encontrar cientificos en los distintos lados de la contienda.

Los conflictos en ¢l seno de CCTP no se producen simplemente a partir de in-
terpretaciones divergentes de los hechos o informes suministrados por los cienti-
ficos. No se trata tampoco, en muchos casos, de que los distintos agentes socia-
les o politicos implicados promuevan cursos de accion incompatibles entre si, a
partir de un mismo ctimulo de informaciones suministradas desde la ciencia y
aceptadas por todos. No existe una primera fase de consenso respecto a la ima-
gen del problema descrita por los cientificos, que se oponga a una segunda en la
que salta la polémica respecto a lo que es mas deseable o conveniente hacer o de-
jar de hacer. Muy al contrario, muchas CCTP acaban produciendo o se desarro-
llan a partir de desacuerdos explicitos entre cientificos respecto a la existencia de
ciertos fenémenos, a la correccién de algunos experimentos o a la legitimidad de
determinadas pruebas farmacologicas. Este es, sin duda, uno de los fenémenos
mas importantes y, a la vez, mas evidentes de nuestra cultura tecnologica:

All of us, and not just the analysts of technological politics, are now accustomed to se-
eing experts disagreeing (almost nightly on television) over just about everything tech-
nological = from lavatory rim-blocks to fast-breeder reactors, from aerosol sprays to
genetic engineering, from the health effects of fertilizer residues to the codisposal of
roxic and domestic wasre in landfill sites. Whar is more, we are used to them going on
and on disagrecing (Schwarz y Thompson, 1990, 25).

En el seno de las CCPT, por lo tanto, ¢l conocimiento cientifico, lejos de ser
la base comiin sobre la que se constituyen los distintos polos del conflicto social
o politico, deviene parte esencial de la controversia. La experticia cienrifica, en
lugar de constituir ¢l elemento neutral que define el marco o los limites de la dis-
puta, es utilizada como recurso propio por los distintos actores sociales implica-
dos: por grupos de afectados, asociaciones de consumidores, sindicatos, grupos
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ecologistas, etc. No s6lo son, pues, los organismos gubernamentales o las em-
presas las que recurren a expertos cientificos —propios o contratados— para sus-
tentar con mayor solidez -y en “igualdad de condiciones”— sus posiciones.

Tampoco constituye, por lo tanto, una buena descripcion de las CCTP la que
dibuja una oposicién o enfrentamiento entre, por un lado, la experticia cientifi-
ca —la posicién de la ciencia-, y el piblico —o la posicién de los legos—, por otro.
Los expertos cientificos adscritos o reclutados por los distintos bandos del con-
flicto también discuten y se enfrentan entre si. Los expertos han dejado de ser me-
ros consultores o asesores “neutrales™ para devenir participantes activos en las
controversias.!”

El hecho es que en numerosas CCTP algunos cientificos ven riesgos impor-
tantes donde otros colegas suyos no los ven, utilizando en muchas ocasiones la
misma evidencia empirica.' Esta es, precisamente, una de las caracteristicas mas
importantes del fendmeno que estamos describiendo: no se trara de cémo se in-
terpretan los resultados cientificos por parte de politicos, grupos ecologistas, ciu-
dadanos afectados o del pablico en general, sino que los mismos cientificos emi-
ten opiniones enfrentadas.

En cierto sentido, esta situacion supone un desafio a la imagen convencional
de las CCTR puesto que cuestiona la objetividad y neutralidad que, en principio,
se espera de los cientificos en estas situaciones: como mucho los cientificos pare-
cen tan objetivos y neutrales como los grupos sociales que los reclutan. Ahora
bien, {como puede explicarse este fenémeno? Como veremos a continuacién
existen diversas lineas de andlisis posibles.

CIENCIA REGULATTVA VERSUS CIENCIA NORMAL

La respuesta tradicional a este problema consiste en atribuir la incompatibili-
dad entre los distintos informes y dictamenes cientificos a instancias especificas
de “mala conducta cienrifica”. Utlizando el viejo esquema de la sociologia del
error que hemos mencionado anteriormente, se intenta explicar las controversias
distinguiendo a posteriori —es decir, una vez que las CCTP han sido clausuradas
y es posible establecer una distincion estable entre “vencedores” v “derrotados™
entre conocimiento cientifico adecuado y conocimiento incorrecto: este tiltimo
se considera fruto de la injerencia de intereses o presiones sociales diversas en la
metodologia cientifica habitual (el conocido fenémeno de la captiera de uno o va-
rios cientificos, por parte de uno de los agentes sociales implicados en la contro-
versia). Esta estrategia analitica —que resulta inoperante, por cierto, para el estu-

" Es por ello que considero errdneo para el estudio de las CCTL introducir a prior,
como hace Broncano (2000, 231) un modelo basado en tres puntos de vista diferentes: el
del ingeniero, el del empresario v el del usuario,

" Un ejemplo de larga controversia a partir del mismo conjunto de datos empiricos
compartidos es la relativa al calentamiento global de la atmésfera.
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dio de controversias en curso —promueve, por lo tanto, un tratamiento individual

y personalizado— casi psicoldgico —del problema y se encuentra en la base de to-
da una édrea de investigacion sobre la respm.'mbn‘idad social de cientificos e inge-
nieros, sobre sus cadigos deontologicos v su ética profesional.” Los fendmenos
de disidencia cientifica en el seno de las CCTP se consideran meros cpisodios ais-
lados de captura individual.

Otra linea de analisis posible consiste, en cambio, en buscar razones estructu-
rales en las especiales caracteristicas en que se construye y ejerce la experticia
cientifica en las CCTE Segtn esta perspectiva, la explicacion del fenémeno de la
“parcialidad” cientifica o el de la “captura™ por parte de los diversos conten-
dientes, debe buscarse en las diferencias entre el contexto habitual de la pracrica
cientifica, tal y como se desarrolla normalmente en los laboratorios o en los cen-
tros de investigacion, y la situacidn particular que se produce en las CCTE En
este sentido, se han propuesto en los tltimos anos, diferentes concepros para des-
cribir el tipo de ciencia que resulta implicada en el seno de las controversias pii-
blicas.

Una forma de denominar este tipo de experticia cientifica nos la proporciona
el concepto de ciencia por mandato. Segan Liora Salter (1988), a diferencia de lo
que ocurre en las actividades cientificas ordinarias, en la ciencia por mandato los
cientificos reciben en muchas ocasiones un encargo explicito, por parte del esta-
do o de diversas instituciones para evaluar una situacién de supuesto riesgo, de
forma que su dictamen pueda ser utilizado para desarrollar medidas politicas o
regulativas sobre el uso o comercializacién de una tecnologia o una sustancia.

Sheila Jasanoff (1990) propone los conceptos de ciencia politicamente rele-
vante o de ciencia regulativa® para describir el marco de la experticia cientifica
en las CCTP Jasanoff pone el énfasis en los informes y opiniones emitidas desde
comités de EXpertos creados ex profeso para resolver cuestiones polémicas o en
el papel de organismos gubernamentales disefiados, explicitamente, para inter-
venir en cuestiones cientifico-tecnoldgicas que requieran intervencion publica.

El anilisis de Jasanoff muestra la dificultad de separar el componente cienti-
fico del politico en el contexto de la ciencia regulativa (1990, 16). Su estudio mi-
nucioso de numerosas controversias en los EEUU, muchas de las cuales alcanzan
en uno u otro momento de su desarrollo los tribunales de justicia, indica que los
comités de expertos o los grupos de asesores cientificos de una instituciéon o de-
partamento gubernamental, rara vez restringen sus deliberaciones a los elemen-
tos puramente técnicos o cientificos de la cuestion.

Funtowicz y Raverz (1993) utilizan un concepto relacionado, el de ciencia
post-normal, para referirse a la ciencia que participa en las CCTPR El término de
post-normal es acufiado por estos autores para referirse a aquellas ciencias, alta-
mente propensas a controversias publicas —por ejemplo, las ciencias medioam-
bientales— en las que, mientras que los intereses en juego son muy importantes,

¥ Veéase al respecto la obra del célebre filésofo de la tecnologia Carl Mitcham (1994),
W Jasanoff relaciona este concepto al de transciencia, acuiado por Weinberg.
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las incertidumbres por lo que respecta a los conocimientos cientificos disponibles
son enormes. La consecuencia es, a su juicio, que en este tipo de controversias re-
sulta practicamente imposible separar los hechos de los valores o intereses, a me-
nudo va suficientemente controvertidos per se, sobre los que aquellos se erigen.

Un primer rasgo importante de la ciencia regulativa que puede extraerse de
este tipo de andlisis ¢s la ausencia, parcial o total, de algunos de los mecanismos
de control de calidad que operan habitualmente en la ciencia normal. Algunos de
¢stos mecanismos son los que, precisamente, aseguran un nivel dptimo en la
construccion de la objetividad e imparcialidad de la experticia cientifica.

En este sentido, mientras que la credibilidad de los resultados cientificos nor-
males estd avalada, entre otros elementos, por el sistema de revision por pares (pe-
er review) de las publicaciones y por el escrutinio posterior de los resultados por
parte de otros investigadores (que, por lo tanto, pueden intentar reproducir los
experimentos descritos y poner a prueba los daros y conclusiones publicadas),
ambos procedimientos no suelen darse en la ciencia regulativa, cuyos resultados
no se someten por lo general al sistema de revision por pares e incluso, en oca-
siones, ni siquicra se publican y se mantienen en secreto por parte de las institu-
ciones gubernamentales que los han encargado.

En segundo lngar, mientras que la ciencia normal suele llevarse a cabo con una
cierta independencia del uso futuro que pueda hacerse de sus resultados, la cien-
cia regulariva no goza de ese “privilegio™ por definicién: sus resultados estin a
priori producidos con objeto de conducir a acciones regulativas o politicas. Los
cientificos que participan en estos procesos de evaluacion o consultoria son cons-
cientes de que sus decisiones favoreceran a ciertos grupos sociales o instituciones
mientras que perjudicaran a otras.

Ortro elemento caracteristico y crucial de la ciencia regulativa viene derermi-
nado por su relacion intrinseca con el Ambito de la politica. La situacion a la que
nos referimos puede describirse de forma simple y taxativa: ¢l ritmo de la politi-
ca es mas rapido que el de la formacion del consenso cientifico (Collins y Evans,
2002, 241). Ello implica que muchas de las decisiones publicas sobre temas rela-
cionados con la ciencia vy la teenologia (prohibir una sustancia empleada por la
industria alimentaria, por ejemplo), deben tomarse antes de que los cientificos se
pongan de acuerdo (sobre el nivel de riesgo para la salud de sus consumidores).

Es necesario tener en cuenta, por lo tanto, que cuando, en el seno de una
CCTPR se encomienda a los expertos la elaboracién de un informe o un dictamen,
no se les suele pedir que expongan conocimientos aceptados o plenamente soli-
dificados, sino que, en la mayoria de los casos, se les consulta en situaciones de
gran incertidumbre en las que todavia no existe un consenso amplio entre los ex-
pertos, bien porque no toda la informacién relevante estd disponible, bien por-
que los procedimientos para analizar los datos y evaluar la evidencia empirica no
han podido establecerse atin,

El grave problema que se plantea entonces es que la ciencia regulativa se de-
sarrolla en un contexto —politico y, en muchas ocasiones, legislativo o juridico-
en que la icertidumbre es menos soportable y admisible que en la ciencia nor-
mal (donde los cientificos estin acostumbrados a convivir practicamente siempre



con un clerto grado de incertidumbre respecto a sus resultados e hipotesis).*! El
entorno de la ciencia regulativa ejerce, por consiguiente, una presion tdcita con-
siderable para que los cientificos minimicen aquellas partes de sus informes suje-
tas a mayor indeterminacién.

La necesidad pragmitica de tomar decisiones politicas o judiciales no es, sin
embargo, el tinico factor que favorece el encubrimiento de la incertidumbre. El
papel esencial que los organismos gubernamentales han conferido a la ciencia co-
mo recurso legitimador en la toma de decisiones, ha hecho que los informes o
dictimenes invocados por las autoridades con tal proposito, sean automatica-
mente puestos en tela de juicio por determinados agentes sociales. El resultado es
que los mismo cientificos e ingenieros reaccionan, a menudo, frente a las criticas
o dudas externas en las CCTP, exagerando la seguridad que tienen sobre sus pro-
pias conclusiones o reformulando lo que a veces son resultados provisionales, co-
mo juicios concluyentes. En cierto modo, los cientificos se sienten obligados a sa-
tisfacer la imagen social de total seguridad y previsibilidad que se espera de sus
productos (Wynne, 1988).

Incertidumbre

Como acabamos de ver, un rasgo coman de los estudios sobre la ciencia regu-
lativa es el énfasis que se pone en la incertidumbre como elemento distintivo de la
experticia cientifica en el contexto de las CCTPE Para muchos autores es precisa-
mente esta caracteristica la que puede explicar de forma mas satisfactoria los fe-
némenos anteriormente descritos de la parcialidad o de la captura de los cientifi-
cos por parte de intereses sociales v politicos. Antes de aventurar conclusiones en
esa linea, sin embargoe, merece la pena que nos detengamos en el concepto mismo
de incertidumbre, para analizar sus caracteristicas basicas, puesto que usualmente
es utilizada para describir estados muy distintos del conocimiento (o de su falta).

Una forma de catalogar los distintos tipos de incertidumbre a los que puede
enfrentarse la experticia cientifica es la ofrecida por Wynne (1992). Pueden dis-
tinguirse, de esta forma, cuatro tipos basicos.

La primera forma de incertidumbre es el riesgo. Esta incertidumbre se refiere
a la probabilidad conocida de que una sustancia, por ejemplo, tenga un efecto
pernicioso para la salud animal o humana, al ser ingerida o inoculada. Aunque no
puede predecirse si una rata determinada, a la que se suministra una dosis con-
creta de nitratos, desarrollara algiin tipo de cancer, si se conoce, en términos es-
tadisticos, la probabilidad de que ello ocurra. En ello consiste precisamente el rie-
go de carcinogenicidad de esa sustancia.

El segundo tipo es la incertidumbre, propiamente dicha. En este caso se co-
nocen los pardmetros que intervienen en el fendmeno pero no las probabilidades
especificas. En el caso de la enfermedad de las vacas locas, por ejemplo, la incer-

2! Véase Salter (1988).
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tidumbre puede residir en el hecho de que se conozea la existencia de una corre-
lacién entre la ingestién de carne de un animal afectado por EEB (encefalopatia
espongiforme bovina) y la enfermedad humana de Creudzfeldt-Jakob, aunque no
se hayan determinado los riesgos especificos para los diferentes niveles de inges-
ta. Este tipo de incertidumbre es, generalmente, superable mediante investiga-
ciones adicionales desarrolladas a corto o medio plazo.

Un tercer caso de incertidumbre es la mera ignorancia. Este término es apli-
cable a las situaciones en las que ni se conocen las probabilidades ni siquiera los
pardmertros relevantes. Durante los afios 50 y 60 se consideré que el DDT era un
insecticida seguro, simplemente porque no se conocia el efecto de debilitamien-
to que tenia sobre las cascaras de los huevos de las aves rapaces. [gualmente, du-
rante mucho tiempo los conocidos CFCs (gases clorofluorocarbonados) se con-
sideraban particularmente benignos para la atmésfera por su estabilidad quimica
y porque se desconocian sus efectos sobre la capa de ozono de la atmosfera te-
rrestre. Los posibles efectos perniciosos de los alimentos transgénicos para la sa-
lud humana, por altimo, pueden englobarse también en esta categoria.

El cuarto tipo de incertidumbre es la indeterminacion. En esta clase de situa-
ciones, los resultados de una accién pueden desarrollarse a lo largo de diferentes
lineas, pero resulta imposible determinar por adelantado, por mucho conoci-
miento de que se disponga, cudles serdn los resultados finales. Un ejemplo de este
tipo de incertidumbre puede ser lo que algunos autores han catalogado como de
indeterminacion fundamental de los grandes sistemas tecnologicos (Perrow, 1984).

Mientras que en la mayorfa de tecnologias de escala pequena o media es po-
sible determinar de forma plausible, incluso experimentalmente, el grado de se-
guridad global de las mismas, en el caso de los grandes sistemas tecnolégicos —co-
mo una central nuclear o un transhordador espacial-, la determinacién del riesgo
esta siempre basada en cierto tipo de suposiciones que, en Gltimo término, resul-
tan imposibles de fundamentar empiricamente. Se supone, por ejemplo, que si el
sistema funciona en ciertas condiciones también lo hard en otras (Wynne, 1988);
o que si ciertos componentes presentan niveles de riesgo aceptable por separado,
también lo hardn funcionando conectados entre si, en un sistema complejo en el
que las interacciones se multiplican.

Para ese tipo de tecnologias —grandes sistemas tecnolégicos— es imposible
ofrecer evaluaciones compleras v fiables de su seguridad, siendo en cierto modo
inevitables o normales los accidentes que tarde o temprano puedan producirse.*
De todas formas, lo que debemos destacar en este contexto ¢s, sin embargo, que
la indeterminacién constituye un tipo de incertidumbre que, por definicién, no
puede resolverse mediante mads tiempo de investigacion: no sélo por la comple-
jidad de los sistemas implicados —en los que se producen fendmenos cadticos— si-

12 Por este motive, algunos autores abogan directamente por no desarrollar tecnolo-
gias de este tipo y substituir las existentes por sistemas de escala pequena o media, cuya
seguridad pueda ser comprobada de forma fiable, mediante un proceso incremental de en-
sayo v error. Véase, por ejemplo, Collingridge (1980).
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no porque los riesgos dependen también de las acciones que un cierto nimero de
agentes sociales o politicos tomen o dejen de tomar.

Otro caso ejemplar de indeterminacion es el de las decisiones necesarias para
prevenir los efectos del cambio climidtico. ZQué medidas deben tomarse para li-
mitar al maximo los efectos del aumento del nivel del mar? La cadena causal de
fendmenos que produce este efecto es, sin duda, larga, compleja y llena de incer-
ridumbres por lo que respecta a sus eslabones, a sus efectos indirectos y a su se-
cuencia temporal. Los asuntos que estan en juego son ciertamente, Importantes:
cindades inundadas, grandes migraciones v desastres politicos, sociales y econo-
micos de gran magnitud. Elegir un curso de accion particular en lugar de otro
pucde entranar consecuencias excepcionales y, a pesar de ello, la decision sélo
podrd basarse en informacién escasa y cuestionable.

El papel a desempenar por la experricia cientifica en una CCTP dependera
en gran parte del tipo de incertidumbre que se halle involucrada. Mientras que
los primeros dos tipos —riesgo ¢ incertidumbre— no presentan mayores proble-
mas, cuando la experticia cientifica se topa con la simple ignorancia o con la
indeterminacion, su eficacia en el cierre de la controversia resulta ciertamente
limitada. La presion social en el contexto de las CCTP a menudo hace, ademas,
que los cientificos eviten la indeterminacion reinterpretandola como simple in-
certidumbre,

CIENCIAS HISTORICAS Y REFLEXIVAS

Orra clasificacion, relacionada con la anterior, aunque esta vez desde el pun-
to de vista explicito de las posibilidades de que la experricia cientifica alcance una
clausura de la controversia, es la ofrecida por Collins y Evans (2002). Estos au-
tores ofrecen una tipologia de las ciencias regulativas, es decir, no “normales”
agrupdandolas en tres categorias bisicas.”!

La primera es la ciencia Gélem™'. Este tipo de ciencia se caracteriza por ser
potencialmente ciencia normal, es decir, supuestos un mayor desarrollo de las in-
vestigaciones y un periodo de tiempo razonable, no hay razones para dudar que
los cientificos puedan llegar a clausurar la controversia y resolver las cuestiones
implicadas. En el debate en torno a los organismos modificados genéticamente
(OMG), la cuestion de si los aparatos digestivos de las ratas resultan afectados
por cierto tipo de pararas modificadas genéticamente, pertenece a esta categoria;
y lo mismo ocurre con el vinculo causal entre la EEB y la enfermedad de Creudz-
feldt-Jakob. Es necesario, sin embargo, separar estas cuestiones especificas de las
que implican decisiones regulativas relacionadas —¢a qué tipo de normativas o le-

* Esta clasificacién deja al margen, por razones que trataremos mds adelante, las rec-
nologias de uso piblico y las ciencias o téenicas de planificacién.

! Para una explicacién de este concepto y un buen niimero de casos expuestos en to-
no divulgativo, véanse Collins v Pinch (1996 y 1998),
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yes hay que someter los OMG:- en las que, obviamente, intervienen factores éti-
cos, politicos o economicos, que van mas alla de la experticia cienrtifica.

Un segundo tipo de ciencias son las que pueden denominarse historicas. Se
trata de ciencias que se enfrentan a procesos o tendencias histéricas que no
pueden repetirse o replicarse mediante experimentos controlados en el labora-
torio. El problema del calentamiento global o ¢l de los cfectos ecologicos de los
OMG —distinto del de sus efectos en la salud de organismos coneretos— son de
este tpo.

El tercer tipo representa, mis bien, una subclase del anterior: las ciencias histo-
ricas reflexivas. En este caso, los cientificos tratan fendmenos en los que la incerti-
dumbre es atin mayor, puesto que los resultados a largo plazo dependen, no sélo
de sistemas muy complejos v de fenémenos de tipo cadtico, como en el caso ante-
rior, sino de las actividades humanas y, por tanto, de las imprevisibles decisiones po-
liticas, econémicas y sociales que puedan producirse en el futuro. La cuestion del
calentamiento global ¢s, en este sentido, no sélo histdrica, sino reflexiva.

La conclusion que Collins y Evans extraen respecto a las ciencias histéricas y
reflexivas ¢s similar a la que Wynne expone sobre la forma de incertidumbre que
denomina indeterminacion: en estos casos, la experticia cientifica, por si sola, no
puede alcanzar ¢l tipo de consenso que se construye continuamente en el ambito
de la ciencia normal. Dicho de otro modo, la posibilidad de que la ciencia re-
suelva el tipo de controversias que involucran este tipo de fenémenos, es muy li-
mitada. Las decisiones en estos contextos implicarin necesariamente, de forma
explicita o implicita, valoraciones de orden cultural, social o politico.

La ciencia Golem, es decir, la experricia cientifica que se enfrenta a la incerti-
dumbre normal, también puede sin embargo resulrar afectada por elementos so-
cio-politicos, cuando ¢l estado de las investigaciones es expuesto prematuramen-
te a la esfera politica antes de que los cientificos hayan alcanzado el consenso
entre si. En estos casos, muy frecuentes, por cierto, el efecto pernicioso del dife-
rente ritmo entre la toma de decisiones politica v la formacidn de consenso cien-
tifico, se ve agravado por la forma “digerida” y simplificada en que los debates
cientificos alcanzan el ambito politico, gracias a la labor de condensacién de los
medios de divulgacion cientifica y de la prensa general:**

[.-.] indeed much of the complaint from the public is thar the science has been prema-
turely passed to politicians who tried to impose a closure to the debartes thar would re-
assure the public about the safety of the new rechnologies when no closure had been
reached by the scientists (Collins v Evans, 2002, 268).

Tanto las caracteristicas de la ciencia regulativa que hemos examinado ante-

riormente, como las formas de incertidumbre que acabamos de exponer, hacen
que la experticia cientifica en esos contextos pueda resulrar influida por facrores

2 Puesto que, de hecho, ésa es, en parte, su tarea: condensar y simplificar la informa-
cidn cientifica.
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sociales de diverso orden. Es en estos casos —y no, por lo tanto, en general- que
la diversidad de posiciones cientificas en el seno de una misma CCTP puede ex-
plicarse mediante sesgos producidos por la presién de agentes externos. Se trata,
en cualquier caso, de una consecuencia directa de las caracteristicas estructurales
de la ciencia regulativa v del tipo de fenémenos naturales o de artefactos recno-
légicos implicados en la controversia, y no de situaciones calificables simple-
mente como de instancias de “mala conducta cientifica™.

FACTORES POSITIVOS DE SESGO

En este contexto se han propuesto diversas teorias para explicar el tipo de ses-
gos que pueden actuar sobre la experticia cientifica en las CCTPR* Cada una de
esas teorfas destaca un tipo distinto de factores causales prioritarios. Basicamen-
te pueden clasificarse segiin tres categorias.

Por un lado, pueden detectarse factores de orden institucional. La forma en
que se constituyen los comités de expertos o el contexto politico en que deben
moverse —si sufren interferencias legales, si estan abiertos a escrutinio piblico, si
sus dictimenes e informes son secretos, etc.— pueden conducir a resultados y
apreciaciones distintas. En un estudio sobre las diferentes valoraciones del riesgo
de una misma serie de sustancias quimicas, efecruadas por cientificos norteame-
ricanos y britdnicos, Jasanoff (1987) identifica como factor causal mas impor-
rante de la divergencia de opiniones entre ambos grupos, la diferencia en los pro-
cesos institucionales de la ciencia regulativa en ambos paises: siendo la tradicion
norteamericana mas abierta y transparente al piblico, llevada a cabo por cienti-
ficos de agencias gubernamentales y sujeta a fuertes requisitos legales, mientras
que la britdnica esta basada en el secreto, en comités cientificos creados ex pro-
feso y sin grandes presiones legales. Como consecuencia de ello, los experros bri-
tanicos emitieron informes mas optimistas sobre la posible toxicidad de las sus-
tancias analizadas, a la luz de los estudios epidemioldgicos desarrollados.

Un segundo tipo de factores es el de los que podemos denominar politicos,
econdmicos y profesionales. Esta es la categoria que aglutina la mayor parte de
acusaciones de sesgo en la experticia cientifica y la que explica los casos de cap-
tura de los cientificos por parte de alguna de las partes en el conflicto (Dickson,
2000). Dependiendo de dénde trabajan —una empresa farmacéurica, una compa-
fifa petrolifera, un grupo ecologista o un sindicato, por ejemplo— los cientificos
utilizan su experticia para promover sus propias preferencias o las de sus patro-
cinadores, jefes o compaiieros. Los informes sobre los peligros del tabaco para la
salud desarrollados o patrocinados por las companias rabaqueras constituyen un
ejemplo habitual para esta categoria.

¢ La obra de Schwarz y Thompson {1990) ofrece un repaso exhaustivo a esas teorias
y propone una alternativa, la teoria cultural, que exponemos mds adelante.
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Una forma menos obvia de conceprualizar las diferencias en cuanto a la ex-
perticia cientifica en una CCTP es la de recurrir a factores culturales. Los cienti-
ficos (como cualquier otra persona) pueden estar influidos en el terreno de la
ciencia regulativa por sus formas de ver el mundo (Schwarz y Thomson, 1990, 56
y ss). Dichas cosmovisiones, inconmensurables entre si, pueden conducir a visio-
nes muy distintas, por ejemplo, dc la naturaleza: unos la entienden como un cle-
mento basicamente perverso a dominar; otros, la conciben como un dmbito cfi-
mero y fragil; los hay, también, que la ven como benigna y abundante en recursos.
Para Schwarz y Thomson, las diferentes cosmovisiones pueden asociarse a formas
distintas de racionalidad, de forma que la discrepancia cientifica en las CCTP pue-
de explicarse mediante ¢l choque entre una pluralidad de racionalidades.

Los tres modelos de explicacién no son necesariamente excluyentes y pueden
complementarse entre si. En cualquier caso parece que cada uno de ellos resulta
mas adecuado para un tipo especifico de controversias. Los factores institucio-
nales, por ejemplo, explican mejor las diferencias nacionales en la determinacién
de riesgos, cada vez mds evidentes por el creciente papel de los organismos su-
pranacionales (la Unién Europea, sin ir mas lejos) en las regulaciones sobre cien-
cia y tecnologia. La teoria de los intereses politicos y econdmicos explica las di-
ferencias en controversias con amplios efectos politicos y econémicos. La teoria
cultural, por tltimo, resulta mas adecuada en aquellas CCTP en las que la ex-
perticia se mueve en terreno de gran incertidumbre o indeterminacién —es decir,
en las ciencias que anteriormente hemos catalogado como histéricas y reflexivas.
Las controversias relacionadas con el cambio climdtico, el control de la poblacion
y las cuestiones energéticas, por ¢jemplo, son particularmente propensas a la in-
tervencién de estos factores culturales.

EXPERTICIA CIENTIFICA Y SOCIOLOGIA NAIF

La incertidumbre v la indeterminacién sobre los efectos de las elecciones rec-
nolégicas, debidas a la imposibilidad de disefar dispositivos experimentales o
simplemente a la complejidad de los sistemas implicados, hacen que los fines v
los medios resulten tremendamente interconectados. Si quieren decidir sobre los
medios, los expertos cientificos deben, a menudo, tomar posiciones sobre los va-
lores y principios morales relacionados con un problema o proyecto (Pellizzoni,
1999, 100): ya sea de forma explicita o implicita. Si se toma como objetivo la di-
suasién nuclear, ¢hacia dénde deben apuntar los misiles?: ¢hacia las bases de mi-
siles del enemigo o hacia sus dreas urbanas? Es decir, <la disuasion debe encami-
narse a amenazar con una masacre sobre poblacion civil para presionar al
adversario o, por el contrario, a promover una guerra lo més corta posible?

Sin embargo, la presencia mds o menos enmascarada de juicio valorativos o
politicos en los informes, dictimenes o recomendaciones cientificas puede pro-
ducirse también de un modo distinto y mas sutil, aunque relacionado con éste. El
ejercicio de la experticia cientifica, especialmente en el contexto de la ciencia re-
gulativa, suele depender de algiin modelo implicito del mundo social en que las
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resoluciones expertas deben implementarse; un modelo que se utiliza normal-
mente de forma acritica y aproblemitica y que rara vez se discute abiertamente.

Un ejemplo simple lo encontramos en un estudio”” realizado sobre una CCTP
que tuvo lugar en el Reino Unido, sobre los efectos de un herbicida denominado
2,4,5-T. En cste caso, los cientificos gubernamentales se pronunciaron aseguran-
do la no toxicidad del mismo. Posteriormente, se supo que los expertos cientifi-
cos habian elaborado su informe bajo el supuesto de que los usuarios del pro-
ducto seguirian al pie de la letra las recomendaciones de scguridad de los
fabricantes del herbicida. Si, por el contrario, los cientificos hubieran tenido en
cuenta las condiciones de trabajo reales de los agricultores britinicos involucra-
dos —en lugar de proyectar sobre ellos su propia forma de actuar en los laborato-
rios— hubieran entendido lo erréneo de su suposicion. Dados los medios dispo-
nibles para la mayor parte de agricultores, les era pricricamente imposible seguir
las recomendaciones estrictas de uso que recomendaba el fabricante.

Ejemplos como éste muestran que, al erigir sus recomendaciones sobre un
modelo erroneo de la realidad social especifica en que éstas deben implementar-
se, su efectividad y, consecuentemente, la confianza del piiblico en ellas, pueden
verse seriamente danadas. Fn estos casos, el viejo adagio de la *falta de compren-
sion de la ciencia por parte del pablico’ puede transformarse justamente en su
contrario: es la ciencia la que no “entiende” correctamente al publico (o a sus cir-
cunstancias).

De hecho, en la mayor parte de controversias sobre los riesgos para la salud
del trabajador de productos quimicos usados en la agricultura, se producen este
tipo de situaciones. Mientras que las medidas regulativas publicas suelen ir diri-
gidas a determinar concentraciones especificas en las preparaciones que deben
utilizarse, los riesgos para un trabajador individual dependen de orros factores
que no suelen tomarse en cuenta o sobre los que se hacen suposiciones con poca
base empirica: el tipo de indumentaria, la pricticas laborales, la actitud en deter-
minadas situaciones meteoroldgicas, etc. (Yearley, 1999).

En las controversias pablicas, por lo tanto, los dictimenes cientificos a menu-
do llevan implicitos modelos o suposiciones sobre ¢l mundo social que no suelen
problematizarse en absoluto. Dicho de otra forma, en el contexto piblico de la
ciencia regulativa, el conocimiento cientifico acostumbra a incorporar una espe-
cie de sociologia naif que, a pesar de su importancia, rara vez se contrasta de for-
ma explicita.

CIENCIA: UNA INSTITUCION EN LA SOCIEDAD
Hasta ahora hemos visto en gué condiciones la experticia cientifica puede es-

tar sujeta al influjo de factores sociales, politicos o culturales de distinto orden.
Los cientificos, por lo ranto, en el turbulento mundo de las CCTE, estin sujetos

* Véase Wynne (1983).



—en ciertas condiciones— a los mismos prejuicios que pueden afectar al resto de
actores o participantes, El valor de la experticia cientifica para ¢l cierre de las
CCTER sin dejar de ser enorme, es limitado. Y es la consciencia de ese limite, pre-
cisamente, ¥ no su encubrimiento, lo que puede aumentar ain mas su valor.

Al identificar las condiciones a que puede estar sujeta a sesgo o captura la ex-
periencia cientifica por parte de los distintos agentes sociales, estamos recono-
ciendo, mdirectamente, por un lado que la ciencia es una institucién en la socie-
dad —v no un dominio asilado— v que sus miembros pueden cstar sujetos a las
mismas presiones que otros individuos. Pero, ademas, estamos mostrando que la
imagen de las CCTP como espacios de confrontacion entre cientificos, por un la-
do, v el pablico, por otro, supone una profunda distorsion de la realidad.

En la mavor parte de CCTP, la experticia clentifica aparece distribuida —si bien
de forma asimétrica— entre los distintos agentes en conflicto. Las confrontaciones
que se producen son debidas, como minimo parcialmente, a los desacuerdos en-
tre las distintas posiciones cientificas implicadas y no a un enfréntamiento entre
las pereepciones irracionales o malinformadas del pablico no experto, por un la-
do, v las de los cientificos, por otro. Ni siguicra resulta correcta, en muchos ca-
s0s, la estrategia de diferenciar las instancias contaminadas o distorsionadas de la
experticia cientifica, de aquellas que siguen los paramerros de una “buena con-
ducra cientifica’.
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CApiTULO VI

La comprension publica

de la ciencia y la tecnologia
Eduard Aibar

LA IMPORTANCIA DE LA ACTITUD DEL PUBLICO

La confrontacién entre ¢l pablico v la experticia cientifica, es decir, entre le-
gos v expertos, constituye un topico persistente en el estudio de las relaciones en-
tre ciencia, tecnologia y sociedad. Para algunos autores, incluso, la tension entre
expertos v legos, en general, plantea problemas criticos de orden politico que lle-
gan a afectar al concepro mismo de democracia.’ Desde el punto de vista del ana-
lisis de la cultura tecnolégica, queda claro que la comprensién de la dindmica de
las controversias cientifico-tecnologicas publicas®, requiere no sélo el estudio del
papel que en ellas desempena la experticia cientifica’, sino la observacion, tam-
bién, de la forma en que el pablico recibe dicha experticia y la manera en que la
valora y juzga.

"' Véanse, por ejemplo, los trabajos de Turner (2001) v Lartour (2001).
- En adelante CCTPR
! Véasc al respecto ¢l capitulo 5 de esta obra.



Existe toda una disciplina dedicada desde hace anos, precisamente, al estudio
de la comprensién y percepeién puablicas de la ciencia.* En gran parte, el desarro-
llo y auge reciente de este tipo de investigaciones se debe a la creciente concien-
cia, por parte de gobiernos y empresas de alta tecnologia, de que uno de los fac-
tores clave para el rapido desarrollo y difusion de los productos recnoldgicos es
la confianza del piblico en ellos y la acepracion general de sus ventajas y benefi-
cios (Davidson et al., 1997).

En dreas como la biotecnologia, que han causado entre la poblaciéon grandes
dosis de incertidumbre y preocupacion desde los afos 80, son muchos los orga-
nismos gubernamentales v supranacionales que han desarrollado estudios estadis-
ticos, basados fundamentalmente en cuestionarios, para determinar los niveles de
aceptacion por parte del piiblico de determinadas posibilidades tecnologicas y pa-
ra medir, paralclamente, el nivel de conocimiento general sobre las cucstiones
cientificas relacionadas. Igualmente, son numerosos los organismos piiblicos que
realizan, de forma regular y sistemdtica, sondeos de opinién sobre la actitud pi-
blica de los ciudadanos hacia la cienaia y la recnologia.

La Comision Europea, por ejemplo, a través de los Eurobarémetros que se lle-
van a cabo desde 1973 a cargo de la Direccion General de Prensa y Comunica-
cion, realiza encuestas especificas sobre percepcion piblica de la ciencia y la tec-
nologia y, en algunos casos, desarrolla también estudios de opinién puiblica sobre
tecnologias especificas. El Gltimo de esos estudios publicado en diciembre de
2001, leva como titulo Europeos, ciencia y tecnologia®. La confianza que los po-
liticos y las agencias reguladoras tienen en este tipo de encuestas es considera-
blemente alta. Los resultados que de ellas se extraen, de hecho, suelen ser expli-
citamente utilizados para sustentar algunas de sus decisiones y medidas politicas.

Desde el mundo académico, por el contrario, las encuestas de opinién de es-
te tipo han padecido, desde hace tiempo, una creciente crisis de legitimidad. En
especial desde los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, numerosos au-
tores han puesto en entredicho muchos de sus supuestos basicos, sus conclusio-
nes, las recomendaciones que a menudo se construyen basindose en éstas, la me-
todologia sobre la que se disefian e, incluso, los intereses y objetivos a los que
sirven.

Existe un acuerdo bastante generalizado entre los investigadores a la hora de
considerar que el modelo tradicional de comprension piblica de la ciencia® debe
abandonarse o, como minimo, reformularse de forma sustancial. A continuacion,
examinaremos algunos de los problemas fundamentales que han configurado es-
ta situacion de crisis o agonia. No debemos olvidar, sin embargo, que a pesar de
cllo continia siendo el modelo dominante entre los organismos piiblicos y los re-

* En inglés se conoce a esta disciplina con la expresion public understanding of science.

" European Comission (2001). Desde 1980 los curobarémetros incluyen a Grecia, des-
dc 1985 a Portugal y Espafa, desde 1990 a Alemania del Este v desde 1995 a Austria, Fin-
landia v Suecia,

* En adelante CPC.
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presenrantes politicos y el que, mayoritariamente, conforma la imagen que estos
agentes rienen de la relacién entre el piblico v la experticia cientifica.

EL MODELO DE DEFICIT

Los estudios de CPC radicionales estan basados en lo que ha dado en lla-
marse modelo de déficii. 1.a razén de esta denominacion es simple: dichos estu-
dios se apoyan en el supuesto basico de que el pablico presenta un déficit cogni-
tivo, mas o menos acusado, por lo que respecta al conocimiento cientifico. Su
objetivo, por lo tanto, debe ser ¢l de analizar la magnitud v los rasgos basicos de
dicho déficit. La CPC constituye, de ese modo, una forma indirecta de mesurar
el grado de alfabetizacion cientifica™ de la poblacién, es decir, el nivel de conoci-
micntos cientificos que nene un ciudadano medio (Locke, 2002).

Esta tendencia a interpretar la cuestion de la CPC como un problema de alfa-
betizacion cientifica descansa, a su vez, en una hipotesis mas basica: que la resis-
tencia pablica hacia una teenologia estd cansada, fundamentalmente, por una fala
de comprension de los hechos cientificos relevantes, Consecuentemente, la espe-
ranza es que dicha resistencia desaparecerd o se reducird significarivamente si au-
menta el nivel educativo de los individuos en cuestiones cientificas. Se vincula, de
esta forma, “un publico mejor informado™ a *“un publico mas razonable™, en el sen-
tido de suponer que el pablico mas educado mostrari, por ejemplo, una menor de-
manda de regulacion sobre la industria o sobre determinados desarrollos tecnolé-
gicos. La oposicion pablica hacia una nueva tecnologia se explica, pues, por el bajo
nivel de comprension piblica de los conocimientos cientificos (Friedman, 1991).

CUESTION DE CONFIANZA

Los estudios de caso realizados en los tlnmos anos sobre CCTL, es decir, sobre
instancias especificas de controversias en ciencia y reenologia v no sobre la ciencia
en general, muestran sin embarg,o que, en los casos en que el pul“l]ILU tiene un Inte-
rés directo en una cuestion cientifica o teenolégica, su comprension de los proble-
mas implicados no se produce tanto en funcion del grado en que entienden deter-
minadas parcelas del conocimiento cientifico, como de la evaluacion que llevan a
cabo de las instituciones cientificas con las que rratan (Yearley, 1999, 847). La acu-
tud de los residentes en una zona préxima a una industria potencialmente peligro-
sa no puede explicarse de forma realista segiin su nivel de comprension de la cien-
cia. El publico suele formar su actitud y su evaluacion de las medidas de seguridad
de la fabrica en base, no sélo a lo que entienden de los detalles téenicos de la in-
formacion que se les suministra, sino, especialmente, de acuerdo a la confianza que
les inspiran los técnicos de la empresa y a la manera en que interpretan su actitud.

En inglés scientific literacy.
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Dos lecciones pueden extraerse de este tipo de estudios. En primer lugar re-
sulta cada vez mas claro que, a pesar de lo que las encuestas en CPC suelen su-
poner, lo que acostumbra a preocupar a la gente, no es tanto la ciencia en gene-
ral, sino aplicaciones o tecnologias concretas, es decir, instancias especificas de la
practica cientifica y tecnolégica (Collins y Evans, 2002, 274). De hecho, la ma-
yor parte de encuestas muestran una actitud global francamente positiva respec-
to a la ciencia y la teenologia.

En el tltimo Eurobarémetro sobre estas cuestiones (Comisién Europea 2001),
los ciudadanos europeos consideran que los beneficios que producen la ciencia y
la tecnologia (“combatir enfermedades”, “mejorar la vida cotidiana”, “favorecer
el interés general”, etc.) sobrepasan claramente sus impactos negativos. Incluso en
aquellas areas en que a priori podria esperarse una actitud mds critica o escéptica
—biotecnologia, investigacion espacial, telecomunicaciones— la gente cree, mayori-
tariamente, que los desarrollos en estos ambitos contribuiran a mejorar las condi-
ciones de vida en el futuro proximo:

We must distinguish, therefore, between three sub-groups of propositions; combating
diseases, improving daily life and interest at work are still broadly attribured to scien-
tific progress. The overall view of science (namely the balance between its positive ef-
fects and harmful consequences) still remains positive. But it is now no longer consi-
dered possible that science and technology can be a panacea for a series of problems,
a large part of which need in fact to be addressed by other agencies, and in particular
by public social or environmental policies (Comision Europea, 2001, 30).

La actitud critica o desconfiada del piblico, por lo tanto, se centra mis en
pricticas cientificas o tecnoldgicas concretas que les afectan directamente, que a
la ciencia en general. En esas situaciones, y ésta es la segunda leccion que mere-
ce la pena resaltar, la confianza desempena un papel crucial. La gente desconfia,
por ejemplo, de los cientificos que trabajan para agencias gubernamentales vy, es-
pecialmente, de los empleados en empresas o corporaciones empresariales.

En un informe reciente de la Casa de los Lores britinica, por ejemplo, los au-
tores situaban el origen de las sospechas que el publico tiene sobre la fiabilidad
de los cientificos que trabajan como asesores del gobierno britinico, en el hecho
de que, a principios de los 90, éstos les hubieran mentido, asegurando que el con-
sumo de carne de ternera no representaba ningiin riesgo para la salud humana.
De esta forma se obviaba que la mayor causa de preocupacién por parte del pi-
blico era su percepcion, por lo que se sabe, bastante acertada, de que tal “menti-
ra” era debida a la desmesurada influencia que la industria granadera tenia en el
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Pesca (Dickson, 2000).

En este caso, como en otros muchos en este ambito, se traduce una situacion
originada en un particular estado de los vinculos socioeconémicos de la experti-
cia cientifica, en una simple cuestién de mala conducta cientifica. Esta estrategia
permite formular el problema de manera que su hipotética resolucion resulte
considerablemente menos traumadtica para ¢l status guo.

La situacién actual, por lo ranto, presenta un marcado contraste. Mientras
que la mayoria de cientificos, empresarios y politicos siguen centrando su aten-
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cién en la alfabetizacion cientifica y en la educacién del piablico, los investigado-
res en controversias tecnolégicas, en cambio, tienden a poner él énfasis en la
“construccién de la confianza™ como elemento clave. Algunos autores argumen-
tan, especificamente, que los niveles de confianza piblica pueden ser determi-
nantes en la configuracion de la actitud de aceptacion o rechazo de determinadas
tecnologias. Slovic (1993), por ejemplo, sostiene que la percepcion de los riesgos
derivados de la energia nuclear era ran alta en Francia como en los EEUU, pero
que los franceses aceptaron la implantacién de centrales nucleares porque con-
fiaban, en bastante mayor medida que los americanos, en su gobierno y en los ex-
pertos que disenaron y dirigieron la construccion de las centrales.

Sin embargo, las actividades para potenciar la confianza son interpreradas, a
menudo, por los gobiernos y las empresas como un simple medio para conven-
cer al pablico de que acepte una tecnologia controvertida. Por otro lado, la con-
fianza resulta muy dificil de establecer porque depende de factores muy diversos
y dificiles de controlar. Wynne (1992) insiste, por cjemplo, en que la confianza
es algo mucho mas dificil de desarrollar que de romper. Mientras que una gran
cantidad de actividades para potenciarla puede tener sélo un ligero impacto po-
sitivo en la confianza del pablico, un sélo acontecimiento (como ¢l desastre de
Chernobyl) la puede hacer decrecer de forma mucho mds acusada.

Una estrategia conocida para aumentar la confianza es el aporte de informa-
cion, Las encuestas piblicas han mostrado, en ese sentido, que en general el
publico quiere tener mas y mejor informacién sobre las cuestiones cientificas y
tecnologicas. De hecho es posible afirmar que en el terreno de la ciencia y la tec-
nologia, la confianza del publico s6lo puede construirse a través del aporte de in-
formacion. Es necesario, ademas, complementar esta actitud aceptando el hecho
de que la informacién no tiene por qué producir, de forma invariable, una mayor
aceptacion publica de las tecnologias o lineas de investigacién que un gobierno o
un grupo de empresas determinado, considera oportuno impulsar o desarrollar.
En este sentido, los cientificos son agentes importantes en la construccion activa
de la confianza pablica; pero, al mismo tiempo, deben aprender a aceprar tam-
bién las opiniones piblicas negativas v las consecuencias de los debates publicos
que no sean absolutamente coincidentes con sus posiciones.

Por otro lado, la construccién de la confianza parte de la gran ventaja inicial
que supone la actitud generalmente positiva de la opinién ptblica hacia la cien-
cia v la recnologia, que hemos mencionado mas arriba. Plantear la oposicion de
grupos sociales concreros en una CCTP determinada como el simple fruto de ac-
titudes anti-ciencienticas constituye, por lo tanto, un gran crror; que clertas so-
luciones cientifica concretas y ciertos usos de la tecnologia sean causa de desa-
probacién piiblica no debe tomarse como indice de una acritud generalizada de
desconfianza o animadversion contra la ciencia.

La confianza, en cualguier caso, no es por si sola, suficiente para mejorar la
aceptacion piblica de determinados desarrollos cientificos y tecnoldgicos. La ma-
vor parte de los esfuerzos institucionales para mejorar la comprensién ptiblica de
la ciencia, aun en el caso de que intenten explicitamente construir niveles mayo-
res de confianza, no se encaminan a mejorar los mecanismos de toma de decisio-
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nes (Dickson, 2000). Si el publico percibe, en consecuencia, que independiente-
mente de cudl sea su actitud, los procesos de toma de decisiones permanecerian
invariables, no existe pracricamente ningin iNcentivo para mMejorar su Compren-
sign de las cuestiones cientificas involucradas. De hecho, la ignorancia que mu-
chas de las encuestas de CPC detectan puede explicarse, en instancias particula-
res, como ¢l resultado del desencanto que produce la imposibilidad de una
intervencion significativa (Davidson et al., 1997). Cuando el piblico percibe una
posibilidad real de intervenir en los procesos de toma de decisiones, su capacidad
para llegar, en poco tiempo, a manejar con pericia conocimientos cientificos o
técnicos complejos, puede ser impresionante.”

CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y
CONOCIMIENTO SOBRE LA CIENCIA

Normalmente, el resultado de los numerosos estudios estadisticos sobre ¢l ni-
vel de alfabetizacion cientifica de las poblaciones de diversos paises establece ni-
veles sorprendentemente bajos de alfabetizacion tecnolégica en los paises mas
desarrollados:” el porcentaje de individuos cientificamente alfabetizados no sue-
le superar demasiado el 10%. Es éste un extremo en el que acostumbran a apo-
yarse los defensores del modelo de déficit. La mayoria de esos estudios, sin em-
bargo, interpretan la alfabetizacion cientifica como la capacidad para definir
térmmos cientificos (como ADN, PNB o radiacién) o para responder preguntas
factuales sobre la ciencia (des mayvor un clectron que un atomo?, égira el sol al-
rededor de la tierra?, ¢los continentes se mueven?, etc.).

En el Eurobarémetro que hemos mencionado anteriormente, por ejemplo, se
pide a los encuestados que consideren verdaderas o falsas atirmaciones de este ti-
po: “los primeros seres humanos fueron coeraneos de los dinosaurios”, “roda ra-
diactividad es de origen artificial”, “el oxigeno que respiramos proviene de las
plantas”™, “el nicleo de la tierra estd a alta temperatura™ o “los antibiéticos eli-
minan tanto virus como bacterias” (Comision Europea, 2001, 20).

Algunos autores han manifestado, desde hace tiempo, la necesidad de reem-
plazar esta caracterizacion estrecha de la comprension de la ciencia, por otra mas
adecuada. Miller (1983), por ejemplo, define la alfabetizacién cientifica en base
a tres componentes: la capacidad del individuo para leer, entender y expresar su
opinion sobre temas cientificos; la comprension de las normas cientificas v el co-
nocimiento de las teorias y hallazgos cientificos mas importantes y, finalmente, la
conciencia sobre los impactos de la ciencia y la teenologia en la sociedad. En cual-
quier caso, las respuestas al tipo de preguntas factuales que hemos mostrado re-
sultan mas complejas de interpretar de lo que a primera vista parece, porque la

¥ Un ejemplo clasico en este sentido lo constituyen los grupos norteamericanos de afee-
tados por el SIDA.
? Véase, por ejemplo, Moreno ef al. (1992).
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adecuacion de las preguntas v su formulacion son, como minimo discutibles, en
un buen porcentaje de casos:

To rake acid rain, for example, the survevs results [only 6 Y of the population could gi-
ve a “scienrifically correct™ answer to a question abourt the causes of acid rain, Even
among the “artentive public”, 76 % could not give a more specific answer than “pollu-
rion”] ignore the fact that saentists themselves arce in considerable uncertainty as ro the
precise causes of acid rain: thus the “correct™ answer against which to measure public
responses is not simple. For other questions, such as whether the earth goes round the
sun, or the sun round the carth, the “obvious” correct answer is the former, Bur hoth
in fact are true; the “obvious™ true answer is a simplification. On yet other questions,
such as whether hot air raises, or whether light travels faster than sound, answers are
less ambiguous. Even so, to construct a bald measure of “scientific literacy™ out of con-
text raises serious questions abour what such measures actually mean and abour the
inadvertently prescriprive and political role of such research (Wynne 1993, 366).

Entender la ciencia es, pues, mucho mas que tener conocimientos factuales de
ese tipo o ser capaz de responder adecnadamente a afirmaciones especificas fue-
ra de contexto. Por ejemplo, entender la ciencia puede querer decir, también, ¢n-
tender cdmo funciona y cémo se relaciona con otros agentes sociales. Para ello es
importante no confundir el conocimiento cientifico con el conocimiento sobre la
ciencia: saber mds ciencia no equivale, necesariamente, a saber mds sobre la cien-
cia. Es decir, puede considerarse, que ademas de sus productos o resultados, la
comprension de la actividad cientifica real v sus vinculos con otras instituciones
sociales son también factores importantes a tener en cuenta. Es posible argu-
mentar, incluso, que son precisamente esos aspectos los que son mas ttiles en
aguellos contextos en que el cludadano debe enfrentarse a un problema social re-
lacionado con cuestiones cientificas. "

En cualquier caso, la imagen pablica de la ciencia no puede describirse satis-
factoriamente si no se rienen ¢n cuenta este tipo de cuestiones. Por ello, una de
las criticas mas importantes que pueden hacerse al modelo de déficit en la CPC
es que la comprension y la actitud que el publico tiene hacia la ciencia y la tec-
nologia no reside en su capacidad de conocer ciertos hechos, sino en la habilidad
para interpretar clertas relaciones sociales relevantes, por ejemplo, en las CCTP
y en la posibilidad de formular juicios culturalmente informados sobre la fiabili-
dad de las fuentes de conocimiento vy sobre las dindmicas de las identidades cul-
turales locales (Michael, 2002).

Si nos centramos en estos aspectos, los resultados pesimistas de las encuestas
sobre alfabetizacion cientifica de la poblacién dejan de ser tan significativos co-
mo a primera vista parecen. Los legos pueden tener, especialmente cuando la si-
tuacion les afecta directamente, un buen conocimiento de los procesos sociales
en los que se relacionan los agentes involucrados en un problema determinado.

W Un argumento de este tipo se expone en las alomas paginas de Collins v Pinch
(1996).
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INFORMACION Y APOYO INCIERTO

Desde el punto de vista de las perspectivas tradicionales y en el marco del mo-
delo de déficit, la percepcién pablica de la ciencia se equipara casi automatica-
mente con el andlisis del nivel de aprecio y apoyo publico a la ciencia y la tecno-
logia y con el estudio de la comprension v el uso “correcto” por parte del publico
de la experticia y los consejos cientificos (Wynne, 1995). El campo de la percep-
cion del riesgo, por ejemplo, un dmbito de estudios claramente emparentado con
la CPC se suele definir bajo la suposicion de que el pablico se opone a tecnolo-
gias especificas, como las centrales nucleares o los alimentos modificados genéti-
camente, fundamentalmente porque malinterpreta o no entienden bien los ries-
gos “reales” —obviando el hecho flagrante de que en muchos casos los mismos
expertos cientificos no han alcanzado un acuerdo estable respecto a la naturale-
za de tales riesgos.

En cualquier caso, los estudios sobre alfabetizacion cientifica, dejando al mar-
gen ahora los graves problemas metodolégicos y conceptuales que padecen,
muestran un nivel relativamente bajo para amplios sectores de la poblacién. Pa-
rece indudable, en este sentido, que un nivel educativo mas alto, puede conducir
a elecciones mas adecuadas y fundamentadas sobre los temas involucrados en las
controversias piblicas. La cuestién que preocupa a muchos sectores es si un ma-
yor conocimiento de la ciencia v la tecnologia, puede aumentar significativa-
mente el nivel de aceptaciéon publica de la tecnologia.

La actitud habitual de la industria y los gobiernos, sin embargo, parece apo-
yarse en la creencia contraria. El gobierno francés, por e¢jemplo, se mostraba re-
miso a promover campanas de informacién piblica sobre la energia nuclear en
los afos 70, temiendo que su consecuencia fuese el desarrollo de controversias
tan intensas y virulentas como las que se habian producido ya en otros paises
(OECD, 1979: 42). En esta linea, para algunos autores la sola mencién de las po-
sibles consecuencias negativas de una tecnologia, actiia como un detonante de las
actitudes viscerales de rechazo (Lehrman, 1992). De hecho, las investigaciones en
el terreno de la energia nuclear, han mostrado que muchas campafas informati-
vas, pensadas para disminuir la resistencia publica, acabaron teniendo, efectiva-
mente, la consecuencia contraria. Estudios similares en otras dreas de la ciencia y
la tecnologia parecen abalar esta conclusion:

[...] our findings suggest that, with respect to the regulatory science of drug testing, the
least informed group (the healthy group) was the most supportive of the science. This
suggests thar achieving public support for medicines regulation is not merely a matter
of providing the public with more information, although this is important.

[... | We would suggest that the patients group and the health professionals were an-
xious about the technical uncertainties in drug testing because those uncertainties re-
present real risks which science shows few signs of resolving. Addressing such anxie-
ties, therefore, is not merely a matter of educating the public abour science; it also
requires confronting the political relationship between technological risks and the in-
terests affected by drug treatment (Abraham y Sheppard, 1997, 139).
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En general, los resultados de los estudios realizados sobre esta materia indi-
can, en primer lugar, que ¢l supuesto basico del modelo de déficir, es decir, que
la falta de apoyo es funcién principalmente del déficit cognitivo del publico,
constituye una hipGtesis muy poco avalada por los datos disponibles y queda, co-
mo minimo, fuertemente cuestionada. En segundo lugar, no hay razones para
creer que un mayor conocimiento sobre una tecnologia o un problema ambien-
tal determinado, aumenten automaticamente la aceptacion del publico v dismi-
nuyan sus preocupaciones o temores al respecto, El efecto del conocimiento sobre
la aceptacion es evidentemente complejo y puede aumentar tanro la aceptacién
como la oposicién dependiendo del tipo de informacién suministrada v de di-
versos factores de orden cultural, algunos de los cuales, examinaremos a conti-
nuacion.

LAS RAICES CULTURALES DE LA ACTITUD
PUBLICA HACIA LA TECNOLOGIA

Efectivamente, en un cierto nimero de los estudios mencionados, se acepta ex-
plicitamente el importante papel que diversos factores de orden cultural (a escala
nacional o respecto a grupos sociales o profesionales especificos) juegan en la ac-
titud publica hacia la tecnologia. Steel ez al (1990), por ejemplo, en un estudio so-
bre la percepcion de riesgos medioambientales derivados de la contaminacion, en-
tre la poblacién canadiense y la norteamericana, concluyen que los efectos de un
mayor conocimiento sobre el rema dependen, en un grado altamente significau-
vo, de las caracteristicas nacionales v culturales especificas de la poblacién.

Schwarz y Thompson (1990), como hemos visto anteriormente, sosticnen
que las actitudes hacia la tecnologia estan fuertemente influidas por las “vistones
del mundo” y los valores preexistentes —v que, consecuentemente, el impacto de
nueva informacién puede resultar limitado por dichos elementos. Distintos estu-
dios en el drea de la percepcion del riesgo defienden una posicion similar y mues-
tran que los tipos de riesgo que la gente percibe ligados a determinadas tecnolo-
gias o desarrollos cientificos, dependen en gran medida de sus formas de vida y
de sus maneras de entender el mundo.*!

A pesar de que la importancia de estos factores culturales es ampliamente re-
conocida en la literatura, existen pocos estudios concretos que pongan en evi-
dencia en qué medida y de qué forma las particularidades culturales pueden con-
figurar la actitud publica hacia la tecnologia. En un intento por llenar este hueco
en la investigacion, el Institute for Research on Intercultural Cooperation'* llevi

' Para un excelente repaso a las distintas problemdricas en la evaluacion v percepcion
de riesgo, véase Adams (1995),

12 [RIC. Se trata de un instituto fundado por el conocido investigador social holandés
Geert Hofstede, en la antigua Universidad de Limburg (Paises Bajos) —la actual Universi-
dad de Maastricht- y ahora asociado a la Universidad de Tilburg.
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a cabo hace algunos anos un estudio sobre las raices culturales de las actitudes ha-
cia la biotecnologia (Hofstede y Schwan, 1992).

El trabajo realizado por IRIC esta basado en los resultados de un sondeo del
Eurobarometro de 1991 sobre la opinion puablica en temas relacionados con la
biotecnologia. En concreto, el sondco pretendia obtener informacién acerca de
dos ambitos basicos:

a) el conocimiento y la comprension de los desarrollos en biotecnologia en
los diferentes paises de la Unién Europea;

b) las actitudes valorativas hacia los desarrollos biotecnolégicos entre el pii-
blico de dichos paises.

Las principales conclusiones de Eurobarometro (segiin los datos obrenidos
durante marzo y abril de 1991) eran, por un lado, que ¢l nivel de informacién
ptiblica sobre los desarrollos en el campo de la biotecnologia podia calificarse co-
mo precario, especialmente en Portugal, Grecia y Espana. Por otro lado, y en la
linea de lo que hemos expuesto mds arriba, las actitudes puablicas hacia la biote-
conologia, en cambio, eran bastante positivas, aunquc existia una minoria de opi-
niones criticas de distinto tamafo en cada uno de los paises estudiados.

En general, los datos muestran un patrén muy similar al obtenido por el Euro-
barémetro sobre investigacion genética desarrollado en los afios 70. Hay una opi-
nién claramente mayoritaria de que los desarrollos futuros en biotecnologia de-
berian estar sujetos a control gubernamental. La television y los periddicos
aparecen como las principales fuentes de informacion publica sobre las biotec-
nologias v las asociaciones de consumidores se consideran la fuente de informa-
cién mds fiable respecto a las aplicaciones de la nueva teenologia.

A modo de cjemplo podemos considerar las respuestas a la pregunta 35-3:
“la biotecnologia o la ingenieria genética mejoraran nuestra forma de vida du-
rante los proximos 20 anos o hardn que las cosas empeoren?”, Las respuestas a
esta pregunta muestran que la nacionalidad, por encima del nivel educativo, el
sexo, la edad, etc., es la variable que mejor explica las mayores diferencias en las
respuestas (siendo la mayor distancia la que existe entre Dinamarca y Portugal
~Espaiia ocupa el segundo lugar, tras Portugal, en la mayor proporcién de acti-
tudes positivas respecto de las negativas).

La actitud favorable a la integracién europea implica también una actitud mas
positiva hacia la biotecnologia. La edad tiene un efecto perceptible: en general en
todos los paises las actitudes devienen mas criticas con la edad. Las mujeres sue-
len ser menos optimistas que los hombres. Las preferencias politicas (izquier-
da/derecha) tienen un efecto relativamente bajo aunque, en general, los sujetos
de derechas se muestran mas optimistas que los de izquierdas. El efecto de la edu-
cacion es peculiar: el mayor nivel educativo tiende a polarizar las actitudes; los
encuestados de mayor nivel educativo proporcionan respuestas mds positivas y
mas negativas

Los daros del Eurobarémetro proporcionan una perspectiva sobre las varia-
ciones en la penetracion de informacion y en las actitudes segun la nacionalidad
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v los distintos estratos de la poblacion de los paises miembros de la UE. Sin em-
bargo, el Eurobarémetro no explica por qué los sujetos de distinta nacionalidad
producen respuestas diferentes. Desde el punto de vista de la variabilidad inter-
nacional en la enltira teenoldgica esta cuestion reviste una gran importancia.

Las investigaciones desarrolladas en IRIC han ido encaminadas, precisamen-
te, a determinar las diferencias culturales entre los palses miembros de la Uk,
gue puedan explicar las distintas acritudes hacia la biotecnologia y, en general,
hacia la ciencia y la tecnologia. IRIC ha utilizade resultados de dos estudios me-
diante encuestas, uno entre las sedes de una gran corporacion multinacional
(IBM) en 64 paises" y otro entre estudiantes de 23 paises (en ambos estudios se
incluyen todos los paises miembros de la UE, en aquellos momentos, excepto
Luxemburgo).

En el proyecto se identifican cinco dimensiones apoyadas mediante trata-
miento estadistico. Una dimensién representa una forma simplificada de resumir
una serie de diferencias entre sociedades, que tienden a manifestarse de forma si-
multanea. Las cinco dimensiones establecidas son:

l. Individualismo como opuesto a colectivismo

2. Masculinidad como opuesto a feminidad

3. Distancia al poder, desde grande a pequena

4. Rechazo de la incertidumbre, desde fuerte a dcbil

5. Orientacién a largo plazo como opuesta a corto plazo

La primera dimensién describe el grado en que los individuos de una socie-
dad se hallan integrados en grupos (no necesariamente politicos). En las socieda-
des individualistas se supone que cada individuo debe cuidar de si mismo o, co-
mo mucho, de su familia mas cercana. En las sociedades colectivistas, las personas
se integran desde su nacimiento en grupos que los protegen y a los que guardan,
a cambio, una cierta lealtad. En sociologia esta dimension aparece muy relacio-
nada con la distincién entre universalismo (se debe tratar igual a todas las perso-
nas) y particularismo (cada persona debe ser tratada segiin el grupo o caregoria a’
la que pertenece).

Las sociedades colecrivistas suelen ser particularistas mientras que las indivi-
dualistas tienden al universalismo. Se detecta, ademds, una fuerte correlacion en-
tre esta dimension v la renta per capita: los paises mds ricos tienden a ser mads in-
dividualistas. En la UE, el Reino Unido ocupa el primer lugar en cuanto a
individualismo y Pormugal ¢l dlimo (el puesto |'1) —Espafa aparece en noveno
lugar.

1 Este estudio consistid en un macroproyecto de investigacion en que se combinaron
el andlisis cualitativo con el cuantitativo. Al rededor de 116.000 cuestionarios fueron pa-
sados a empleados de IBM en 72 sedes de la companfa situadas en otros tantos paises, en-
tre 1967 v 1973 (Hofstede 1994). El objetivo inicial de Geert Hofstede era desarrollar el
estudio de las culfuras organizativas con objeto de convertrlo en una herramienta aril pa-
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La segunda dimensién es el resultado de la distribucion de valores entre los
sexos. La “masculinidad™ se asocia a valores especialmente asertivos y competiti-
vos, mientras que la “feminidad™ se distingue por valores con un componente
mds proxima a actitudes como la modestia y la proteccion. En los once miembros
de la UE considerados, Tralia destaca como el mds masculino, scguido de Irlanda,
la RFA v el Reino Unido. El menos masculino son los Paises Bajos. Espana se acer-
ca mas al polo femenino que al masculino (octava posicion).

La tercera dimension mide el grado en que los miembros menos poderosos de
las organizaciones e instituciones (la familia, la escuela o la empresa) acepran y
suponen que el poder se distribuye de forma desigual. Francia y Bélgica muestran
la “mayor distancia frente al poder™, mientras que Irlanda y Dinamarca ocupan
las dltimas posiciones. Espana aparece en quinto lugar.

El “rechazo a la incertidumbre” describe ¢l miedo de una sociedad a lo des-
conocido. Muestra el grado en que una cultura hace que sus miembros se en-
cuentren incémodos en situaciones desestructuradas o ambiguas. Las sociedades
que “rechazan la incertidumbre” potencian la percepcidn entre sus miembros de
que “lo diferente es peligroso™; intentan minimizar este peligro mediante reglas,
leyes estrictas y medidas de seguridad y, en el ambito filoséfico o religioso, me-
diante la creencia cn una verdad absoluta —generadora, en tiltimo término, de dis-
tintos fundamentalismos.

Los miembros de estas sociedades son mas pasionales. Las sociedades que
aceptan la incertidumbre, en cambio, son mas tolerantes frente a las opiniones
ajenas, disponen de menos reglas y, en lo filoséfico-religioso, se muestran mas re-
lativistas. Sus miembros adoptan una postura mas flemdrtica y contemplativa y
guardan para si mismos sus emociones.

Entre los paises de la UE, Grecia, Portugal y Bélgica son los que mas rechazan
la incertidumbre (Espana comparte el cuarto puesto con Francia), mientras que
Dinamarca, Irlanda y ¢l Reino Unido son los que mas la aceptan,

La orientacién a largo plazo se asocia a valores como la frugalidad y la perse-
verancia. La orientacién a corto plazo se asocia al respeto por la tradicién, al
cumplimiento de los compromisos sociales y a la proteccién de la “imagen pro-
pia”. El estudio de IRIC anicamente cuenta con datos de tres paises al respecto.
Los Paises Bajos muestran la mayor orientacion a largo plazo, mientras que el Rei-
no Unido la menor, encontrindose Alemania en la posicién intermedia.

El estudio desarrollado por IRIC unlizé un anilisis de tipo factorial a partir
de las primeras cuatro dimensiones mencionadas y de la variable de la renta per

ra la gestion empresarial. Sus trabajos se sitian originariamente en el campo de los estu-
dios sobre organizaciones. En este dmbito, el término ‘cultura organizativa’ fue introduci-
do por Pettigrew e¢n 1979 y sobre €l se ha desarrollado, desde entonces, una ingente can-
ridad de literatura. *Cultura’ se ha convertido durante los ltimos afnos cn un término
frecuentemente utilizado por empresarios, asesores e investigadores académicos. Al fina-
lizar su gran estudio en IBM, sin embargo, Hofstede se dio cuenta que los datos de que
disponia cran mas indicativos de las diferencias nacionales entre los trabajadores de las dis-
tintas sedes nacionales de IBM, que de la cultura organizativa propia de la empresa.
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cdpita, a dos niveles: uno sobre los datos de todos los encuestados v otro sobre
los de mayor formacion académica. El objetivo final era hallar correlaciones sig-
nificativas entre los datos del Eurobarémetro y los del estudio sobre culturas na-
cionales.

El primer factor aparecid muy relacionado con las variables “individualismo™
y “renta per capita”, por lo que fue denominado rigueza individualista. Italia,
Remo Unido y los Paises Bajos ocupan las primeras tres posiciones en este factor,
mientras que Espana, Grecia y Portugal se encuentran en las Glumas. En general,
este factor expresa un alto nivel de individualismo en la sociedad y hace que la
gente se muestre mas escéptica sobre las innovaciones tecnoldgicas en general, y
sobre la biotecnologia en particular. Las personas se muestran en desacuerdo con
el uso de animales en la investigacién y confian mas en su propia capacidad para
juzgar en estos temas.

El andlisis sobre los individuos de mayor formacién muestra diferencias poco
significativas, aunque estos individuos son mas escépticos sobre las innovaciones
tecnolégicas en general v sobre la biotecnologia en particular; son, también, mas
conscientes de los posibles riesgos v se muestran a favor de controles guberna-
mentales.

El segundo factor se relaciona estrechamente con las variables “masculinidad”
y “distancia frente al poder”, por lo que ha sido denominado awtoridad masculi-
na. Los paises con mayor puntuacion en este factor son Francia, Espana e [raha.
En tltima posicién aparecen Alemania, Dinamarca y los Paises Bajos.

Este factor expresa una creencia dominante en el progreso tecnolégico libre de
intervenciones gubernamentales v una falta de preocupacion por los riesgos im-
plicados. El anilisis sobre los individuos de mayor formacion académica es simi-
lar, pero muestra una mavor correlacion con la “masculinidad™ y una correlacién
menor con un nivel bajo de renta per capita. Estos sujetos discriminan mas entre
las distintas aplicaciones de la biotecnologia y sus valores masculinos afectan me-
nos su oprimismo tecnolégico, aunque aumentan su confianza en el juicio propio.

La pregunta 46 del Eurobarémetro pide al encuestado que elija entre distin-
tas fuentes de informacion sobre los nuevos desarrollos tecnol6gicos “que afec-
tan nuestra forma de vida”. Las unicas fuentes que concentran un nimero sig-
nificativo de preferencias son la television y los periddicos, aunque hay una
considerable variacion entre los distintos paises. En cualquier caso se pueden de-
finir los siguientes grupos:

1. Television, pero no pericdicos (o viceversa).
2. Libros, prensa especializada y cursos/conferencias,
3. Amigos, médicos v comerciantes.

En el primer grupo, las alternativas se compensan entre si. La secuencia de
paises es: (principalmente televisién) Portugal, Grecia, Espana, Francia, Italia,
Alemania, Bélgica, Reino Unido, Irlanda, Paises Bajos y Dinamarca (principal-
mente periddicos). Este grupo se correlaciona estrechamente con el “rechazo a la
incertidumbre”.
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La pregunta 47 pide al encuestado que escoja entre 9 fuentes de informacién,
seg(in el nivel de confianza que le merecen por lo que respecta a la veracidad de
sus afirmaciones sobre la biotecnologia y la ingenieria genética. Las fuentes que
obtienen un nivel de confianza mayor en la UE son las asociaciones de consumi-
dores v las organizaciones ecologistas, aunque, como antes, s¢ da una considera-
ble variacion entre los distintos paises. Se pueden definir los siguientes grupos:

1. Asociaciones de consumidores, pero no organizaciones ecologistas (o vi-
ceversa).

2. Asociaciones en defensa de los animales, pero no autoridades pablicas.

3. Organizaciones religiosas, organizaciones politicas y sindicatos.

En el primer grupo, las alternativas se compensan entre si. La secuencia de
paises es: (asociaciones de consumidores) Francia, Dinamarca, Paises Bajos, Bél-
gica, Espafia, Alemania, Reino Unido, Portugal, ltalia, Grecia e Irlanda (organi-
zaciones ecologistas).

El analisis llevado a cabo en [RIC concluye que las diferencias entre los paises
reveladas por el sondeo del Eurabarémetro de 1991, pueden explicarse, por lo
menos parcialmente, sobre la base de las diferencias en los valores estables ex-
presados en los indices culturales mencionados anteriormente. Las mayores in-
fluencias son el individualismo nacional (que tiende a ir parejo con la riqueza na-
cional) y un segundo factor, independiente del primero, que combina los valores
masculinos con una gran distancia frente al poder.

El primer factor, la “riqueza individualista™ se corresponde con una actitud
escéptica hacia las consecuencias positivas de la tecnologia en general y de la bio-
tecnologia en particular. El segundo, la “autoridad masculina”, va ligado a una
actitud despreocupada frente a las investigaciones en biotecnologia. Ambos fac-
tores fueron hallados, tanto en las respuestas de todos los encuestados, como en
las de aquellos con una mayor formacién académica. Unicamente se detectan di-
ferencias marginales entre ambos grupos, lo cual muestra que estos valores per-
mean la totalidad social y no desapareceran (ni se reforzaran) aumentando el ni-
vel de formacion. La cuarta dimension, el rechazo a la incertidumbre, sélo se
relaciona con las preferencias en cuanto a las fuentes de informacién sobre los
desarrollos que pueden afectar la forma de vida; la television (fuerte rechazo a la
incertidumbre) o los periddicos (débil rechazo a la incertidumbre).

El trabajo desarrollado en IRIC constituye un ejemplo de posible interseecion
entre el andlisis socio-antropolégico de la cultura' y el estudio de las actitudes

" Hofstede utiliza, de hecho, un concepro especifico de cultura que merece una aten-
cién especial. Hofstede distingue dos significados de cultura. El primero es el equivalente
a civilizacidn: la formacién y refinamiento del espiritu, asi como sus productos (el arte, la
educacion v la literarura, principalmente). Para Hofstede éste es un concepto “estrecho”
de cultura. El segundo significado se corresponde al uso del término ‘cultura’ entre los an-
tropologos sociales: la programacion colectiva del espiritu que distingue a un grupo o ca-
tegorfa de personas de otro. Este sentido incluye al primero (aunque no a sus productos)
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publicas frente a la ciencia v la tecnologia. Estudios similares han sido llevados a
cabo en el drea de la percepeion publica del riesgo. En este caso, los resultados
apuntan a que factores como la percepcion de que un riesgo sea involuntario, po-
tencialmente catastrofico o incontrolado, pueden ser mis determinantes de la ac-
tirud pablica que las estimaciones técnicas del riesgo. En realidad, se han identi-
ficado diferentes factores sociales y culturales —desde arributos estrucrurales a
rasgos nacionales— que inrervienen significativamente en la percepcion de los
ricsgos asociados a una tecnologia especifica:

Risk perceprions associated with rechnological and environmental hazards cannot be
retfied and assessed independently of the social context in which they are embedded.
Perceprions of benefit (particularly to the selt or to the environment) might mediate
the negative impact of risk pereeprions. Trust in risk regulators and information sour-
ces, perceprions of social exclusion from risk-management processes, coupled with dy-
namic changes in risk perceptions linked to the signals provided by major accidents or
risk events, mean thar many factors must be examined when considering peoples be-
liefs about emerging technologies (Frewer, 1999, 574),

Sin necesidad de considerar este tipo de estudios como metodoldgicamente
definitivos, su contribucién mas importante es la de mostrar como factores, cier-
tamente dificiles de detectar para ¢l investigador social, tales como valores o
précticas culturales, desempenan un papel importante en la percepcion puablica
de la ciencia v la tecnologia. En este sentido sus resultados se suman a los de aque-
llos trabajos que en los altimos anos han insistido, reiteradamente, en que la CPC
debe reconducirse al andlisis de las caracteristicas sociales y culturales de la rela-
cion entre el piblico y la experticia cientifica, en lugar de centrarse, casi exclusi-
vamente, en el reconocimiento de contenidos clentificos aislados v fuera de con-
rexto.

pero también a otros muchos elementos: valores. hibitos y simbolos —que muchas veces
constimmyen mecanismos ocultos de los disdnros comportamientos individuales.

Hofstede precisa atin mis su concepro de cultura disnnguiendo cuatro caregorias
de clementos culrurales: simbolos, héroes, rituales v valores. Los simbolos son palabras,
gestos, imdgenes u objetos que pueden tener un significado particular en una cultura. Los
héroes son personas, vivas o muertas, reales o imaginarias, que poscen caracteristicas al-
tamente apreciadas por los miembros de una cultura y que, por lo tanto, les sirven de mo-
delos. Los rituales son acrividades colecrivas que son téenicamente superfluas, pero so-
cialmente esenciales para una culoura,

Para Hofstede, los simbolos, los héroes v los rituales pueden subsumirse bajo una
misma categoria —practicas-, puesto que son visibles para un observador externo. Los va-
lores, por su parte, constituyven ¢l nicleo de la cultura en forma de sentimientos vagos y
no especificos sobre lo bueno v lo malo, lo bello v lo feo, lo normal v lo anormal o lo ra-
ctonal v lo trracional. Son a menudo inconscientes v se manifiestan de forma no uniforme
(Hofstede, 1994, 3 v ss).
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ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES
SOBRE EL MODELO DE DEFICIT

El modelo de déficit en CPC resulta también problematico por aspectos dis-
tintos a los que hemos tratado hasta ahora. La perspectiva dominante en los estu-
dios de CPC y en las pricticas que se basan en ellos (campanas de alfabetizacion
cientifica, iniciativas de divulgacién cientifica, etc.) se apoya en la problematiza-
cién aprioristica del publico. Se considera de esta forma, implicitamente, que los
multiples conflictos publicos actuales alrededor de cuestiones cientificas y tecno-
légicas deben su existencia, en gran medida, a defectos en el conocimiento, en la
informacion o en los procesos o capacidades cognitivas del puiblico. Se supone, de
esta forma, que nada hay de problematico en los elementos andlogos en el 4mbi-
to de las institucioncs cientificas: la culpa es casi sicmpre del pablico.

Un aspecto que suele pasar desapercibido es, en ese sentido, ¢l problema de la
falta de interés por parte de los cientificos hacia la divulgacién o la comunicacién
piiblica de la ciencia. En muchos casos, ademis, a esta tradicional falta de voca-
cion divalgativa se une una clara falta de conocimientos sobre las técnicas basicas
de la comunicacion piiblica y de la divulgacion cientifica. De hecho, la comuni-
dad cientifica, en su globalidad, no valora demasiado positivamente a aquellos de
sus miembros que toman un interés especial en las tareas de divulgacion cientifi-
ca v, aunque de forma implicita, se asigna a dicha actividad un signo claramente
peyorativo."

Los enfoques criticos hacia el modelo de déficit en CPC, no sélo hacen hinca-
pié en los aspectos sociales y culturales de la percepcién piblica de la ciencia, si-
no que también senalan la presencia de componentes valorativos o politicos en el
tipo de experticia cientifica que entre en juego en las CCTR Como hemos visto en
el capitulo anterior, determinadas caracteristicas de los problemas que sc tratan en
dichas controversias, asi como los rasgos particulares de la ciencia regulativa y su
entorno social y politico, permiten que ese tipo de componentes pueda aparecer
de forma velada en los informes y dictdmenes técnicos o cientificos.

Otro aspecto problemitico del modelo de déficit tiene ver con el dmbirto dis-
ciplinario de la filosofia de la ciencia. Es conocido que algunas encuestas sobre
CPC —como las de los Eurobarémetros que hemos examinado anteriormente— in-
cluyen preguntas destinadas a medir el nivel de comprension, por parte del pu-
blico, de los métodos caracteristicos de la actividad cientifica.'® Una practica ha-
bitual consiste en introducir una pregunta abierta que pide al encuestado que
explique, con sus propias palabras, en qué consiste estudiar algo cientificamente.
El problema es que la correccion o incorreccion de las respuestas se suele evaluar,

1* Sobre la problemadtica de la comunicacién publica de la ciencia, véanse, por ejem-
plo, Fayard (1993) y Calvo Hernando (1990).

1® En el Eurobarémetro de 2001 las respuestas a estas preguntas de recogen en las ta-
blas 13 y 14, dtuladas precisamente “perception of scientific methods"(Comision Europea
2001, 23).
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subsecuentemente, en funcién de un modelo fuertemente popperiano de la acti-
vidad cientifica (Wynne, 1995, 366). Dado que este modelo del método cientifi-
co constituye una de las distintos alternativas que durante las dltimas décadas se
han propuesto desde la filosofia de la ciencia'” —y, por clerto, una particularmen-
te polémica —la encuesta acabard midiendo, no el nivel de comprension piiblica
de la ciencia, sino el grado de difusion social de una cierta imagen de la ciencia,
es decir, hasta qué punro la gente comparte una visian popperiana de la acuvidad
cientifica."

El mismo concepto de publico que los estudios de CPC utilizan ha sido tam-
bién foco de diversas ¢riticas.” El defecto bésico en ese sentido consiste en cons-
truir la imagen de un piblico unitario que, en aldmo término, no existe. En la
presentacion habitual de los resultados, efectivamente, la entidad general repre-
sentada por “el ptablico™ acaba diluyendo la identidad particular de las minori-
as o de los grupos sociales especificos; un tipo de agentes, que son a menudo,
precisamente, los mds relevantes en la mayoria de controversias cientifico-tec-
nolégicas publicas y que pueden tener, o desarrollar en poco tiempo, altos ni-
veles de comprension cientifica y una gran capacidad para valorar informes téc-
nicos,

Por otro lado, los estudios en CPC parecen mas orientados hacia el andlisis del
mercado que de la ciudadania: las encuestas de CPC van claramente dirigidas mas
hacia los consumidores que hacia los ciudadanos. Efectivamente, la acrividad so-
cial se cifra mas en las preferencias individuales y, paralelamente, las preocupa-
ciones que se intenta detectar en la gente son aquellas que tienen que ver con la
salud o con la riqueza y el bienestar personales. La sociedad se concibe, asi, co-
mo un gran mercado en que los consumidores actaan, de acuerdo con su interés
propio, mientras deambulan por un gran supermercado de articulos recnocienti-
ficos. La idea de un ciudadano miembro de una comunidad politica, con dere-
chos y responsabilidades sobre objetivos comunes resulta absolutamente ajena a
este modelo (Davidson et al., 1997, 318).

El objetivo dltimo parece ser, por todo ello, el de legitimar la comercializacion
de determinados productos tecnolégicos —consiguiendo que la gente los “rolere™,
ni siquiera que los acepte— mds que el de posibilitar o favorecer cualquier forma
de debate social sobre ellos. Los estudios en CPC se aproximan, de este modo, a
sutiles estudios de markering social ¢n el seno de nuestra cultura tecnoldgica.

I” Para un buen repaso a los avarares de la filosofia de la ciencia contemporinea, véa-
se Echevarria (1995).

I Curiosamente, aunque los estudios de la practica cientifica tienen a desmentir la
imagen popperiana de la metodologia cienrifica —véanse al respecto, por ejemplo, Knorr-
Cerina, K. (1981) y Collins (1985)— los mismo cientificos, en contextos muy especificos,
echan mano de una retérica de tipo popperiano para enjuiciar las acriviades de sus cole-
gas. Véase al respecto el estudio de Mulkay v Gilbert (1981).

" Muchas de estas criticas son igualmente aplicables a concepros emparentados como
el de opinién piblica



En resumen, resulta irdnico que mientras que los estudios de CPC tienden a
apoyar la conclusion de que el pablico malinterpreta o comprende de forma in-
correcta la naturaleza y ¢l contenido de la ciencia, los andlisis criticos muestran
que tales estudios demuestran una comprension fragmentaria y, en tltimo térmi-
no, profundamente sesgada del publico mismo y de su relacion con la experticia
cientifica.
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Capirero VII

La politica cientifica: el papel
del parlamento y los medios
de comunicacion'

Miguel A. Quintanilla

La politica de la ciencia y la tecnologia estd llamada a ocupar un lugar cada
vez mds central y prioritario en las sociedades democraticas de nuestros dias. Co-
mo consecuencia de ello tendran que operarse algunos cambios de clerta impor-
tancia en las instituciones y hibitos caracteristicos de las democracias represen-
tativas, para propiciar la participacién de los ciudadanos en este campo de la
politica actual ¥y mantener asi la capacidad de legitimacién de las instituciones
democrarcas. Este proceso debe ir acompanado también de cambios importan-
tes en la opinién pablica y en ello deben jugar un papel relevante los medios de
comunicacion. Desarrollaremos aqui estas ideas, en torno a los signientes puntos:

1. ¢Cuales son los problemas especificos que el desarrollo cientifico y téeni-
co plantea a la sociedad de nuestros dias?

' Este texto se basa en Quintanilla (1992) v en el capitulo 1 1de Quintanilla y Sénchez
Ron (1998).
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¢Qué tipo de respuestas politicas se pueden dar a esos problemas?

3. ¢Qué papel desempenan las instituciones democraticas, especialmente el
Parlamento en el diseno, la evaluacion y el control de la politica cientifica
y tecnologica?

4. ¢Cudl es la responsabilidad de los medios de comunicacion y en concreto

del periodismo cientifico en este terreno de la politica actual?

EL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNICO

Todo el mundo estd de acuerdo en reconocer que la ciencia y la tecnologia son
factores decisivos para explicar la dindmica de las sociedades avanzadas de nues-
tros dias. En realidad desde la revolucion industrial, que comenzo en el Reino
Unido hace mas de dos siglos, estamos acostumbrados a pensar que el progreso
de la sociedad depende de la industria y que ésta avanza a través de la innovacion
tecnologica, la cual depende cada vez mas de la investigacion cientifica. Sin em-
bargo, hay factores especificos de la situacion actual que nos obligan a profundi-
zar en esta imagen ya tradicional de las conexiones entre el sistema cientifico-téc-
nico, la economia y la vida social. Estos factores son:

1. Elvitmo extraordinariamente ripido que sigue el cambio tecnolégico.

2. Suamplitud y profundidad (afecta a todos los sectores de la ecconomia y a
todas las capas de la sociedad).

3. La estrecha interdependencia entre innovacion recnoldgica, investigacion
cientifica y dinamismo social.

De estas caracteristicas se derivan algunas consccuencias importantes que no
justificaremos, por ser de sobra conocidas:

4. El desarrollo cientifico y téenico es uno de los factores mds importantes de
crecimiento economico.

5. Es también un motor decisivo para promover cambios cualitativos pro-
fundos que afectan a toda la sociedad.

6. Es un proceso que depende en gran parte de decisiones humanas.

En definitiva hoy sabemos no sélo que los resultados de las actividades
cientificas y tecnolégicas afectan decisivamente a nuestras sociedades y a nues-
tras vidas como individuos, sino también que nosotros mismos podemos pro-
mover o detener la investigacion v la innovacién y que de lo que hagamos en
este terreno dependerd no sélo nuestra capacidad de crecimiento econémico
sino también la forma como crezcamos y la direccién que imprimameos a nues-
tras transformaciones sociales. No es extrano entonces que el desarrollo cien-
tifico-técnico constituya un reto politico de especial importancia en nuestros
dias.
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RESPUESTAS POLITICAS

La percepcion del cardcter global del reto tecnologico ha llevado a los paises
a adoptar mecanismos de respuesta a nivel politico. Por una parte asumiendo el
cambio cientifico-técnico como una variable central en las politicas nacionales de
desarrollo econéomico; por otra, estableciendo nuevos mecanismos y procesos de
decisién que permitan a los poderes publicos intervenir directamente en la promo-
ci6n, control y direccidn del cambio tecnologico.

En sentido amplio, entendemos por politica cientifica el conjunto de actua-
ciones de cardcter puiblico que se llevan a cabo para gestionar las actividades cien-
tificas y tecnologicas, evaluar su rendimiento y controlar su impacto sobre la so-
ciedad.

El agente principal de estas actuaciones politicas es ¢l gobierno de cada na-
cion, pero también se pueden llevar a cabo politicas relevantes en el campo de la
ciencia y la tecnologia desde los gobiernos regionales o locales, desde institucio-
nes internacionales (como la Union Europea) v, en un sentido amplio, desde nu-
merosos grupos sociales (partidos politicos, organizaciones sindicales, movi-
mientos sociales, ete.) que intervienen de forma directa o indirecta en la gesuon
y el control de los sistemas de Ciencia y Tecnologia.

Las actuaciones politicas en Ciencia v Tecnologia se pueden clasificar en dos
grandes grupos: las actuaciones orientadas a la promocion, coordinacion y fi-
nanciacion de las instituciones, grupos ¢ individuos que realizan actividades de
[4+D; v las actuaciones orientadas al analisis, evaluacion v contral de las conse-
cuencias sociales, econémicas, morales, etc. de la ciencia v la teenologia. Para
simplificar llamaremos a las actuaciones del primer tpo, politicas de promocion
y coordinacién de la Ciencia y la Tecnologia (para abreviar: politicas de gestion)
y a las del segundo tipo, politicas de cvaluacién y control de la Ciencia y la Tee-
nologia. Para referirnos a ambos tipos de politica de forma genérica utilizaremos
para simplificar la denominacién de politica cientifica.

La politica cientifica es bastante reciente. Las politicas de gestion se pusieron
en marcha de forma sistemdrica, a mediados del siglo xX, al mismo tempo que
se fueron organizando los modernos sistemas nacionales de Ciencia y Tecnolo-
gia. Las politicas de evaluacion y control se han desarrollado algo mds tarde, co-
mo consecuencia de la propia maduracién de los sistemas CT y de la difusion del
interés y la preocupacion por la ciencia v la recnologia entre amplias capas de la
poblacidn.

Como consecuencia de estas diferencias de maduracion temporal, pueden de-
rectarse también diferencias en el grado de institucionalizacion de ambos tpos de
actuacion politica. De hecho, las politicas de gestién estan muy ligadas a la exis-
tencia de instituciones especializadas en su disefio y ejecucién, mientras que las
politicas de evaluacién suelen tener, por el momento, un caracter menos institu-
cionalizado, mas abierto y en cierto modo mas participativo.

Esta también muy extendida la opinion de que en las politicas de gestion de
la ciencia y la tecnologia deben tener un protagonismo especial los propios cien-
tificos v tecndlogos, por lo que cabe esperar que los organismos e insrituciones
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especializadas en este tipo de actuaciones politicas adopten actitudes de apoyo
decidido a las actividades de 1+D. En contrapartida, se supone que las politicas
de evaluacién y control estan protagonizadas fundamentalmente por grupos so-
ciales no cientificos que se guian en ocasiones por actitudes de recelo ante el des-
arrollo cientifico y tecnoldgico y estan mas orientados a coartar y restringir este
desarrollo que a potenciarlo.

En realidad, las cuestiones politicas que se plantean en relacién con el desa-
rrollo de la ciencia v la tecnologia en las sociedades actuales se refieren tanto a la
promocién de las actividades de 1+D como a la evaluacién y control de sus con-
secuencias; y tanto unas como otras, para llevarse a cabo de forma eficiente, re-
quieren la existencia de instituciones especializadas, pero también requieren la
participacién directa de sectores cada vez mas amplios de la poblacién y la apor-
tacién de conocimientos, opiniones y valoraciones no sélo cientificas, sino tam-
bién de caracter social, econémico, moral, juridico, etc.

En el cuadro adjunto (ver pagina 151) se resumen algunas de las posibles ac-
tuaciones politicas de diferentes agentes sociales.

Lo especifico de la politica cientifica actual es, por una parte, que la inter-
vencion de los poderes publicos en este tipo de actividades se lleva a cabo de for-
ma intensa, sistematica y generalizada v, por otra, que cada vez es mayor el inte-
rés de amplias capas de la poblacién por participar en la formacién de opinién y
en la toma de decisiones sobre estas cuestiones.

El origen de la politica cientifica actual hay que rastrearlo en la Segunda Gue-
rra Mundial. Antes ya existian centros de investigacion y desarrollo de interés in-
dustrial, agricola, etc., asi como instituciones cientificas de cardcter puablico o se-
mipiiblico, como las universidades, las academias, etc. Pero no se habia definido
una politica cientifica en el sentido en que la entendemos ahora: como una for-
ma sistematica de organizar y gestionar los recursos cientificos y tecnolégicos de
un pais para conseguir unos objetivos tecnoldgicos, previamente definidos y se-
leccionados por su interés econdmico o social. Fue la experiencia de la colabora-
cién de los cientificos en el desarrollo de proyectos de tecnologia militar, como
la bomba atémica en Estados Unidos, el radar en Gran Bretana y los misiles V2
en Alemania, la que puso de manifiesto la importancia de una gestién planitfica-
da de la ciencia y la tecnologia.

Por otra parte, ya antes de la guerra, la Union Soviética habfa iniciado una po-
litica sistematica de desarrollo cientifico y tecnolégico, en el marco de una eco-
nomia planificada, y su experiencia habia dado lugar, en Occidente, a discusio-
nes teéricas acerca de la conveniencia de orientar la ciencia y la tecnologia
globalmente, desde el Estado, hacia objetivos de interés publico. La ida fue de-
fendida especialmente en Gran Bretafia por el sociélogo e historiador de la cien-
cia, de inspiracién marxista, John Bernal (La funcion social de la ciencia, 1939).

En 1945, el mismo ano en que se arrojo la bomba atomica sobre Hiroshima
y Nagasaki, poniendo asi fin a la Segunda Guerra Mundial, Vannevar Bush, ase-
sor del presidente Roosevelt para temas cientificos, presentd el informe Science:
The Endless Frontier (La ciencia: una frontera sin limites), en el que propugnaba
el apoyo piiblico a la investigacion cientifica y la necesidad de definir explicita-
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Participacién en la politica cientifica

Politicas de gestion

Politicas de evaluacion

Gobiernos y Parlamentos

Fijan los objedvos prioritarios
para el sistema CT

Financian las actividades de
I+D con fondas piiblicos

Regulan la gesuon de los
organismos publicos de [+D

Valoran la realizacian de ¢sos
objetivos

Valoran la rentabilidad social v
econdmica del gasto en 14D

Regulan las acrividades
cientificas y reenologicas que
puedan tener consecuencias
indeseables para la sociedad

Cientificos y tecndlogos

Ascsoran sobre las posibilidades
de conseguir determinados
objetivos cientificos v
tecnolbgicos

Gestionan la realizacion de los
grandes programas de [+D
por parte de sus equipos y
grupos de investigacion

Inician nuevas lineas de
investigacion y desarrollo

Informan sobre las posibles
repercusiones de las
innavaciones tecnoldgicas

Valoran la calidad clentifica v
teenoldgica de los provectos
de1+D

Participan en la evaluacion de
instituciones cientificas

Piiblico informado

Participa en los debates y
decisiones politicas sobre los
objetivos generales de la
Ciencia v la Teenologia

Contribuve a la financiacion
0a la supresién de gastos
piiblicos en [+D

Propone nuevos objetivos
sociales, econémicos etc.
para la ciencia y la tecnologia

Parricipa en la evaluacion
pblica de las opciones
cienrificas v reenoldgicas

Participa en el control
democrinico del gasto
publico en 1+D

Participa a rravés de los cauces
democriricos en la
regulacion de las actividades
de 14D que puedan tener
consecuenaas no deseables

mente una politica de la ciencia y la tecnologia de caracter civil. En 1950 se cred
la National Science Foundation, institucion encargada de definir e implementar
esa politica cientifica. Sin embargo, aunque fueron anos de prestigio y protago-
nismo para los cientificos en Estados Unidos, la politica cientifica no llegé a al-
canzar, en los afios cincuenta, una dimension tan extraordinaria como cabia es-
perar después del éxito obtenido durante la guerra.

La época dorada de la politica cientifica clisica (politica de gesnion de la cien-
cia y la recnologia) se produce propiamente en los anos sesenta. En 1957, la
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Unién Soviérica puso en drbita el primer satélite artificial, el Sputnik, ganando asi
a los Estados Unidos, en pleno periodo de la guerra fria, el primer combate de la
carrera espacial. La reaccion de Estados Unidos fue enérgica y se dejé nortar es-
pecialmente en el impulso a la educacion y a la politica cientifica y tecnoldgica.
Durante los primeros anos sesenta, por ejemplo, los gastos en [+D crecieron en
Estados Unidos a una media del 15% anual. Ademas en esta época se cred la OC-
DE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico, 1961) y esta
organizacion mundial comenzé sus actividades de promocion de la politica cien-
tifica v tecnologica en todos los paises industrializados, al tiempo que la UNES-
CO realizaba esfuerzos en ¢l mismo sentido, sobre todo entre los paises en vias
de desarrollo. Durante ¢stos anos se consolidd, tanto prictica como doctrinal-
mente, la concepcion actual de la politica de gestién y promocién de la ciencia y
la tecnologia como un instrumento esencial para el desarrollo econémico de los
paises.

El final de la década de los sesenta supuso un periodo de crisis que afecto a
las paliticas cientificas y recnolégicas, en la medida e¢n que algunos de los movi-
mientos sociales que se desencadenaron entonces en las universidades, tanto eu-
ropeas como americanas (Mayo del 68), suponian una puesta en cuestion de mu-
chos valores asociados a la cultura del progreso cientifico y teenologico.

En los anos setenta, en parte como una consecuencia y en parte como una re-
accion ante la crisis de los Gltimos anos sesenta, se abrié paso el segundo tipo de
politicas que hemos distinguido: las politicas orientadas a la evaluacion y con-
trol del desarrollo cientifico v recnolégico. Es el momento en que se pone el én-
fasis en la seleccion de prioridades, la definicion de programas de 1+D orienta-
dos a objetivos especificos de interés social (la lucha contra el cincer, por
ejemplo) v al mismo tiempo se incorporan a la politica de la ciencia y la teeno-
logia preocupaciones relacionadas con la critica a las consecuencias imprevistas
del desarrollo teenologico en relacién con la conservacion del medio ambiente,
los riesgos para la salud o los efectos sobre ¢l empleo, etc. En esta época (1972)
se crea cn ¢l Congreso de Estados Unidos la OTA (Office of Technology Assess-
ment: Oficina de Evaluacion de la Tecnologia), que supone la primera forma de
institucionalizacion de la politica de evaluacion y control de la Tecnologia
(posteriormente, cn los aflos noventa, fue suprimida por la mayoria conserva-
dora del Congreso).

A partir de aqui, la evolucién de la politica cientifica ha seguido una paura
bien definida. Por una parte, se han potenciado las politicas de promocién y ges-
ti6n, afinando los mecanismos y métodos de establecimiento de prioridades en
funcién de criterios de interés ccondmico; v, por otra, se han ampliado las poli-
ticas de evaluacion y control como instrumento para as¢gurar una permanente
conexion entre las orientaciones v resultados de las actividades de 1+D y los ob-
jetivos e intereses de la sociedad en su conjunto.

Podemos hacernos una idea de lo que supone en la actualidad una politica in-
tegral si utilizamos un modelo del flujo de decisiones que afectan al desarrollo
cientifico-técnico a través del andlisis de las operaciones involucradas en un pro-
grama de Investigacion y Desarrollo (I+D).
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LA EVALUACION DE PROGRAMAS DE [+D

Un programa de [+D es un plan de accion cuyo objetivo es promover la
investigacion, ¢l disefio v la evaluacién de tecnologias. El supuesto bdsico que
subyace a un programa de 14D es que el desarrollo del conocimiento cientifico
y tecnologico en un drea determinada aumenta las posibilidades de diseno de
nuevas tecnologias de interés para los fines que persigue ¢l grupo social (empre-
sa, pais, gobierno, etc.) que patrocina ¢l programa. En la actualidad, la mavor
parte de la i mvesng&uon cientifica y la mayor parte de la innovacién tecnologica
se produce a través de programas de [+D, v el nicleo de decisiones politicas en
esta drea de la ciencia y la tecnoiogfa se articula en torno a la definicion, imple-
mentacion v evaluacion de este tipo de programas.’

Un programa de 14D responde siempre a unos objetivos sociales. Estos a su
vez se determinan, por una parte, en funcién de las necesidades y deseos o fines
del grupo que lo promueve; por otra, en funcién de los recursos cienrificos y
tecnologicos previamente disponibles. El contexto social y cientifico-téenico del
programa puede considerarse con diferentes grados de amplitud: desde la escala
de la investigacién llevada a cabo por una empresa o grupo de empresas, hasta la
escala internacional, pasando por la escala de las politicas de desarrollo cien-
tifico-téenico de cardcter nacional. La determinacion de un objetivo condiciona
la elaboracion de un programa de 1+D, que implica tres tipos de actividades: ac-
tividades de investigacion (basica, aplicada vy tecnoldgica), actividades de desarro-
llo (diseno de sistemas, fabricacién de prototipos) v actividades de evaluacion.

Contexto social (evaluacion externa)

Eval. de Idoneidad ccondmica, Eval. de riesgos, impacto &
Objetivos Operaciones de [ + D 1::5‘;15
 fact Eval. de eficacia, ;!

Contexto cientifico y tecnoldgico (evaluacién interna)

Miguel A. Quintanilla: Tecnologia: Un enfoque fifosofico. FUNDESCO, Madrid. 1989,

2 M. A. Quintanilla (1989). cap. VI,



Hay dos tipos de criterios de evaluacion relevantes para un programa de I+ D:
los llamaremos criterios de evaluacién interna vy criterios de evaluacion externa.

La evaluacién interna se refiere fundamentalmente a la viabilidad o factibilidad
cientifica y tecnoldgica del programa y a su valor tecnolégico intrinseco en funcién
de criterios de efectividad, eficiencia, fiabilidad, cte. Lo que llamamos evaluacion
interna es pues un asunto de cardcter eminentemente cientifico y técnico, aunque
sus resultados scan relevantes desde el punto de vista industrial, comercial, etc.

La evaluacion externa de una tecnologia puede ser de dos tipos, segiin se re-
fiera a las propiedades de la tecnologia o a las consecuencias que su uso o aplica-
cion puede tener. En el primer caso, hablaremos de la idoneidad de una tecnologia
o de una aplicacidn tecnoldgica; en el segundo, del impacto o de las consecuencias
de tal aplicacién.

La evaluacion de idoneidad sc puede realizar sobre un conjunto de alterna-
tivas tecnologicas ya desarrolladas y comprobadas respecto a su factibilidad y efi-
ciencia o sobre los objetivos previstos y resultados parciales de un programa de
14+D. En el primer caso se trata en realidad de una evaluacion que se puede lle-
var a cabo a través del anilisis de costes y beneficios. En el segundo caso se plan-
tea una dificultad especifica: la utilidad pronosticada para un objetivo de desa-
rrollo tecnoldgico puede resultar alterada una vez que se ha avanzado en la
investigacién de factibilidad o se han determinado los valores de eficiencia,
efectividad, fiabilidad y seguridad. De forma que, en este nivel, la evaluacién ex-
terna de un programa depende estrechamente de la evaluacién interna y es en la
prictica un proceso sometido a continuas revisiones.

La evaluacién de consecuencias se refiere a usos concretos de una recnologia.
En el caso de un tecnologia disponible de lo que se trata es de valorar las conse-
cuencias que pueda tener su aplicacion por parte de un grupo social en unas cir-
cunstancias concretas. Son pues los proyectos tecnolégicos los que se someten,
en tal caso, a controles de impacto ambiental, andlisis de riesgos, etc. En el caso
de un programa de I+D, la evaluacién de consecuencias se realiza a partir de la
fase de disefio y de lo que se trata es de juzgar las consecuencias de las aplica-
ciones potenciales del sistema en una gama amplia de circunstancias posibles.

Cabe distinguir tres tipos principales de criterios para la evaluacién de conse-
cuencias: criterios de riesgo, impacto ambiental y de impacto social.

El riesgo asociado a la aplicacién de una tecnologia se entiende referido a las
consecuencias perniciosas que la misma puede tener para la vida humana, la sa-
lud o el bienestar de la poblacion potencialmente afectada. La evaluacion de ries-
go consiste en calcular el producto de la probabilidad de que se produzcan con-
secuencias no deseables por el valor de utilidad (el disvalor o coste) de esas
consecuencias. En la evaluacion de riesgos interviene, pues, un factor de incerti-
dumbre relacionado con el calculo de la probabilidad de que se produzca un ac-
cidente o acontecimiento no deseado, y un factor de valoracién subjetiva, la va-
loracién del perjuicio potencial para la vida humana, la salud, etc., lo que hace a
veces dificil establecer un procedimiento racional de evaluacién.

La evaluacién de impacto ambiental se refiere a las consecuencias que puede
tener la aplicacion de una tecnologia sobre el entorno fisico en que se produce.
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El impacto puede referirse a cualquiera de las variables relevantes para definir el
entorno, desde variables fisicas (geolégicas, quimicas, bioldgicas, atmosféricas)
hasta variables estéricas (impacto sobre el paisaje). La perspectiva mds comiin
adoptada en los anilisis de impacto ambiental es la ecologica: se trata de estable-
cer hasta qué punto la introducciéon de una nueva tecnologia en un habirat con-
creto puede alterar de forma irreversible o no las condiciones de equilibrio eco-
légico. La evaluacién de impacto ambiental no tiene, sin embargo, por qué
limitarse al entorno fisico inmediato.

Por altimo, la evaluacion de consecuencias sociales estd llamada a tener cada
vez mayor importancia, debido a la trascendencia que las nuevas tecnologias tie-
nen en todos los drdenes de la vida social. El caso paradigmatico es el de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones y sus efectos sobre el empleo,
el ocio, la cultura, la organizacién industrial, etc., pero cualquier otra tecnologia
de cierta importancia puede tener consecuencias sociales considerables: piénse-
se, por ejemplo, en las consecuencias de la introduccion del ferrocarril en el siglo
xI1X o del automévil en el siglo XX, o de la construccion de grandes embalses en
las zonas rurales, ete. Los problemas especificos que se plantean en la evaluacion
de consecuencias sociales (ademds de los que comparten con la evaluacion de
riesgos y de impacto ambiental) derivan de la amplitud e indefinicion del con-
junto de posibilidades a considerar v de la ausencia de un punto de referencia es-
table. En efecto, cualquier tecnologia de cierta importancia terminara alterando
en mayor o menor medida la estructura social, las costumbres, la vida cotidiana,
etc. Por otra parte, a diferencia de la evaluacién de riesgos o de impacto ambien-
tal, en las que se supone que hay valores de referencia objetivables (la salud o el
bienestar de los potenciales afectados, el equilibrio ecolégico, erc.), en la eva-
luacién de consecuencias sociales no existe nada parecido: aun sabiendo que la
introduccidn de una tecnologia tendra efectos decisivos sobre la estructura social,
la valoraciéon de estos efectos no puede hacerse por referencia a un criterio obje-
tivo previamente establecido, salvo que se asumiera por principio que cualquier
cambio social es indeseable, en cuyo caso la tnica conclusion valida es que tam-
bién serd indeseable cualquier cambio tecnolégico. Por lo general debemos tener
en cuenta que, una de las consecuencias mas notables de los cambios sociales aso-
ciados a las innovaciones tecnoldgicas consiste en la alteracion de los propios cri-
terios de valoracion con los que ahora juzgamos esos cambios.

Las dificultades inherentes a la evaluacién de consecuencias no disminuven la
importancia de ésta en el desarrollo tecnoldgico, pero si obligan a revisar enfo-
ques excesivamente simplificadores de la tarea a realizar. En concreto, no parcce
razonable esperar que tales problemas sc puedan resolver mediante la simple
aplicacion de téenicas de cdleulo y, en cambio, parece imponerse cada vez con
mas fuerza la convicaién de que debe centrarse la atencién en los procesos de
participacién del conjunto de la sociedad en la evaluacion tecnolégica y en la
adopcion de decisiones. De esta forma, la evaluacién externa de la tecnologia ad-
quiere una dimension ineludiblemente politica.



EVALUACION DE TECNOLOGIAS Y DECISIONES POLITICAS

La expresion “evaluacion de la tecnologia”™ (technology assessinent) tiene su
origen en la iniciativa de crear la “Oficina de Evaluacion de Tecnologias™ (OTA:
Oficce of Technology Assessment) en el Congreso de Estados Unidos. El objetivo
inicial era crear un servicio que pudiera asesorar a los congresistas norteame-
ricanos acerca de las consecuencias derivadas de la adopeion de decisiones refe-
ridas a la introduccion o desarrollo de tecnologias nuevas. Aungue las realiza-
ciones iniciales de la OTA no se ajustaron a las esperanzas que se habian puesto
en ella, la iniciativa contribuy6 a definir con mayor precision el plantecamiento de
los problemas merodologicos, politicos e insttucionales asociados a la evaluacion
de tecnologias. En la actualidad, la propia experiencia de la OTA v de otras ins-
tituciones semejantes creadas en muchos paises, tanto a nivel gubernamental co-
mo parlamentario ¢ incluso de caricter privado, ha dado lugar a una abundante
bibliografia v a una notable clarificacion de los problemas que hay que afrontar
y de los métodos para hacerlo.”

Para empezar se ha ido creando un amplio consenso respecto a la tarea mis-
ma de evaluacion de tecnologias entendida como especialidad académica: la idea
basica que subyace a estos estudios es la de que “serd mas facil dirigir el desarro-
llo tecnolégico si se llevan a cabo investigaciones sobre los efectos que una tecno-
logia puede tener sobre la socicdad desde el momento en que se introduzea™* A
partir de esta idea comiin, la concepcidn de la evaluacién de tecnologias ha
evolucionado v se han dado diferentes definiciones. En la actualidad se distin-
guen dos concepciones: la concepeién reactiva y la activa o constructiva.’

En los aios setenta del siglo xx predomind una concepcién reactiva de la
evaluacion tecnoldgica como “sistema de alerta previa” cuyo objetivo era pre-
ver de antemano las posibles consecuencias indescables que pudiera tencer la in-
troduccion de una nueva tecnologia y las alternativas existentes, al objero de que
los agentes responsables de tomar decisiones (parlamentarios o responsables del
gobierno) tuvieran ¢l maximo de informacion y pudieran tomar medidas co-
rrectoras.

Posteriormente se produjo un cambio de perspectiva conceptual hacia una
nueva actitud activa en la que la evaluacién teenologica se centra mds en los pro-
blemas sociales v en las posibles respuestas que el desarrollo tecnolégico puede

"En las Actas del Congreso de Amsterdam sobre evaluacion de tecnologias: Hoo et
al. (1987) se recoge una amplhia informacion. En Espaia, la revista Tefos (Castilla et al.
(1987-1988) publicd un dossier muy atil y actualizado sobre evaluacion de tecnologias
con trabajos de Castilla, Ros, Sanz Menéndez, Tuininga, Linkhor, v Procter. En Quintani-
lla (Coord.) (1989) se recogen las ponencias del seminario internacional sobre evaluacion
parlamentaria de opciones cientificas y tecnoldgicas celebrado en ¢l Centro de Estudios
Constitucionales (Madrid, 20-21 de abril de 1989).

F Smies (y otros)(1987), p. 2.
" En el capitulo signiente se discuten algunos aspectos especificos de la Fvaluacion
Constructuva de Teenologias,



dar a tales problemas, en vez de tan sélo en las consecuencias perturbadoras pa-
ra la sociedad de desarrollos tecnologicos ya en marcha.

En las politicas de evaluacion y control de la ciencia y la recnologia, cada vez
cobra mas importancia la evaluacion social de opciones, o evaluacion ex ante. Al
principio de la década de los setenta, cuando empezaron a desarrollarse este tipo
de politicas, la arencidn se centraba sobre todo en el control de las posibles con-
secuencias perniciosas de deternunados desarrollos recnoldgicos. Un tema cldsi-
co en esa ¢poca era la evaluacion de riesgos de la energia nuclear o de las posi-
bles consecuencias incontrolables de las nuevas réenicas de ingenierfa genética. La
OTA se creo precisamente con la intencion de proporcionar a los congresistas de
Estados Unidos una especie de sistema de alerta teenolégica capaz de proporcio-
nar informes fiables v accesibles a no especialistas, sobre las consecuencias posi-
bles de la difusion de las nuevas tecnologias. Sin embargo, la propia pricrica de
la evaluacion externa de tecnologias ha ido evolucionando de manera que cada
vez se da mds importancia a la evaluacion de opciones, vinculada a la prospecti-
va, La razon es sencilla: la capacidad de maniobra ante las consecuencias de la di-
fusion de determinada teenologias es muy reducida, una vez que ésta va se ha pro-
ducido: en cambio, cada vez ¢s mas evidente que ¢l tipo de tecnologia que vamos
arener enel futuro depende del tipo de decisiones que adoptemos ahora. La cues-
tién entonces no es tanto poner remedio o controlar el desarrollo de teenologia
peligrosas, sino de orientar desde el principio el desarrollo cientifico y técnico en
una direccion mds adecuada.

De hecho, la difusion en Europa de la evaluacion social de la ciencia v la tec-
nologia ha seguido esta direccion, potenciando la prospectiva v la evaluacion de
opciones. El Parlamento francés creé en los anos ochenta una Oficina para la
Evaluacion de Opaones Cientificas y Tecnologicas, v en el Parlamento Europeo
se creo ¢l programa STOA (Science and Technology Options Assessment: Evalua-
cion de Opciones Cientificas v Tecnolagicas), impulsado por el programa FAS|
(Forcasting and Assessment in Science and Technology: Prospectiva y Evaluacion
en Ciencia y Tecnologia ), dentro del Programa Marco de [+D. En otros muchos
paises europeos han ido creindose instituciones parecidas. En los afos noventa
se ha creado un Instituto de Evaluacion y Prospectiva Tecnoldgica, dependiente
de la Comision Europea y cuya sede se encuentra en Sevilla.

La evaluacion social de opciones cientificas v tecnologicas ¢s un proceso
complejo y delicado. En primer lugar se basa en buena medida en los resultados
de los analisis de prospecriva, con lo que hereda de cllos todas sus debilidades
¢ inconvenientes. Pero, ademas, la evaluacion de opciones se mueve en el te-
rreno de los valores ¢ intereses sociales, econémicos, morales, erc. donde la plu-
ralidad de perspectivas no sélo es inevitable sino ademas legitima v en muchas
ocasiones desecable. El problema mads dificil consiste en hacer posible, por una
parte, que la poblacion pueda tener una informacion objetiva sobre las opcio-
nes cientificas v tecnolégicas disponibles, y sobre las consecuencias previsibles
de su desarrollo y difusion (incluyendo en la informacion el nivel de probabili-
dad o incertidumbre de rales previsiones) v, por orra, que hava un procedi-
miento para llegar a acuerdos razonables sobre los objetivos que seria deseable
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alcanzar en el plano cientifico y tecnol6gico a la luz de esa informacién y del
resto de los objetivos sociales mas generales sobre los que se asienta la convi-
vencia social.

No siempre es posible llegar a esos acuerdos, pero el avance de las politicas
de evaluacion y control de la ciencia y la recnologia ha facilitado al menos que la
gente pueda participar en ¢l proceso y que se puedan evitar errores muy comu-
nes ¢n ¢l pasado reciente.

Uno de los errores mis comunes consiste en despreciar una parte importante
de la informacién cientifica relevante. La historia de la intervencion de los cien-
tificos en el desarrollo de la bomba atomica es ilustrativa. Algunos de los mas emi-
nentes cientificos que habian participado en el programa que condujo a la fabri-
cacion de la primera bomba atémica fueron los mismos que desaconsejaron su
uso contra la poblacion civil y que alertaron sobre las consecuencias que tendria
la carrera de armamentos durante el periodo de la “guerra fria”, lo que les llevo
a aconsejar que, para evitar la proliferacién de armamento nuclear, se hiciera pu-
blica la tecnologia de que disponian los Estados Unidos y se creara una comision
internacional que controlara su uso. Pero la sociedad (los Estados Unidos, en es-
te caso) que habia hecho caso a los mismos cientificos para fabricar la bomba, des-
preci sus consejos y valoraciones sobre las consecuencias sociales que acarrearia
su uso y su proliferacion. El resultado es que, atn hoy, varios anos después del fi-
nal de la guerra fria, existe armamento nuclear suficiente para barrer en poco
tiempo todo vestigio de vida humana sobre ¢l planeta.

En los dltimos afos, la situacién ha mejorado en algunos aspectos. Por ejem-
plo, la alerta cientifica y la presion de los movimientos sociales sobre la contami-
nacion atmosférica, la disminucién de la capa de ozono, etc. se han traducido en
algunas medidas politicas de control de contaminantes que, aunque parciales y
seguramente insuficientes, van en la direccion correcta. Los problemas morales,
sociales y juridicos que plantean las nuevas recnologias de control genérico estan
siendo sometidos a debate piblico y se estin tomando diferentes iniciativas a ni-
vel nacional e internacional (recomendaciones del Consejo de Europa, etc.) para
regular su uso. Y las grandes transformaciones sociales que van asociadas a la in-
troduccion de las recnologias de la informacién y las comunicaciones son hoy ob-
jeto de debare en todos los medios de comunicacién y en todos los foros de dis-
cusion intelectual. No siempre estos debates conducen a resultados satisfactorios;
pero al menos algo ha cambiado con respecto a tan sélo hace tres décadas: aho-
ra el debate esta abierto, existe voluntad de afrontarlo y descos de participar en
él con instrumentos y metodologia de discusién racional. Nunca como ahora ha-
bia sido la sociedad en su conjunto tan consciente de que su futuro depende de
sus conocimientos y de sus capacidades tecnoldgicas v de que éstas a su vez, de-
penden de las decisiones que vayamos adoprando ahora.

Esta perspectiva de la evaluacion social de opciones cientificas y tecnoldgicas
es la que debe presidir los esfuerzos por incrementar la participacion ciudadana
en el control del desarrollo cientifico y técnico. Ahora bien, en los sistemas de-
mocrdticos hay dos mecanismos fundamentales para propiciar la participacién
ciudadana en la politica: las instituciones parlamentarias y la opinién pablica.
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Veamos, por lo tanto, algunas consecuencias que se derivan para la actividad par-
lamentaria y para los medios de comunicacién.

EL PAPEL DEL PARLAMENTO EN LA
POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

En las democracias occidentales, el Parlamento constituve formalmente ¢l lu-
gar donde se expresa la voluntad politica de los ciudadanos a través de comple-
jos mecanismos de representacion. Los criticos de las democracias parla-
mentarias tienen seguramente muchos motivos para ejercer su tarea, En primer
lugar porque no siempre los mecanismos de representacién politica funcionan
adecuadamente. En segundo lugar porque, aunque lo hicieran, la representacion
de intereses y de opciones politicas nunca puede ser, por su propia naturaleza,
equivalente a la participacién directa de cada ciudadano en la adopcion de de-
cisiones colectivas que le afectan personalmente, y en csa medida siempre cs
posible la critica v la profundizacién de la democracia. Sin embargo, no parece
que haya otra forma mejor de organizar democraticamente la vida colectiva que
no sca sobre la base de los mecanismos caracteristicos de las democracias
representativas. Incluso podriamos decir que las propias razones de la critica son
el mejor aval de esta forma de organizacion de la democracia: los mecanismos
de la representacion no agotan la funcién de participacion politica, pero las de-
mocracias basadas en la representacion parlamentaria son las que mejor garan-
tizan precisamente la posibilidad de ensayar nuevas formas de participacién y de
legitimar aquellas que resulten convenientes.”

Hay sin embargo otro tipo de criticas y andlisis de la funcién de los parla-
mentos que si parecen relevantes para el tema que nos ocupa ahora. Muchos ted6-
ricos de la politica han senalado, en efecto, el cambio de funcidn que se opera en
los parlamentos como consecuencia del propio cambio que se ha ido operando
en la naturaleza de los problemas politicos y en los mecanismos de la adminis-
tracion del Estado. En resumen —y para decirlo con cierta exageracion que ayu-
de a poner de relieve lo esencial del asunto- podria decirse que mientras la poli-
tica de nuestros dfas tiene un cardcter cada vez mds técnico y en todo caso mds
complejo, los parlamentos siguen en lo esencial fieles al modelo del siglo x1x. En
¢l mejor de los casos son asambleas en las que los representantes clegidos por los
ciudadanos toman decisiones sobre la base de su sentido comin y de sus presu-
puestos ideologicos acerca de cuestiones politicas relacionadas con asuntos de
¢levada complejidad cuyo dominio no estd generalmente al alcance de sus com-
petencias profesionales.

Una consecuencia que se deriva de esta situacién es que, a la mediacién
tradicional de los intereses sociales a través de la representacion parlamentaria,

" Esta valoracion de la demaocracia representaciva les parecerd insuficiente a algunos
filésofos de la politica. Mi propio enfoque de la cuestion estd desarrollado en MLA. Quin-
tanilla vy R. Vargas-Machuca (1989),
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se le superpone inevitablemente la mediacion de los partidos politicos y, en tlti-
mo término, el predominio de la informacion y la competencia técnica de la
Administracion al servicio del poder ejecutivo o de los expertos que trabajan al
servicio de poderosos grupos de presion. Seguramente ¢ésta es una de la causas
fundamentales del tan repetido desplazamiento del centro de la politica desde el
drea parlamentaria al drea del poder ejecutivo, asi como de las sospechas que pe-
riddicamente se suscitan respecto a la capacidad del parlamento para ejercer efi-
cazmente sus funciones en las complejas sociedades modernas.

Personalmente no estoy muy de acuerdo con este tipo de analisis sobre las fun-
ciones del parlamento en la politica de nuestros dias. Y sobre todo no creo que el
problema fundamental sea el posible desplazamicnto del centro de interés desde
¢l parlamento al ejecutivo, o desde los parlamentarios individualmente consi-
derados a los grupos paliticos. Al margen de la valoracion que estos fenamenos
nos puedan merecer, lo que quisiera resaltar s que no hay ninguna razon para
pensar que este tipo de cambios en la actividad parlamentaria sean ni una conse-
cuencia ni una respuesta a la complejidad de los problemas politicos actuales. La
suma de las posibles incomperencias individuales de los parlamentarios nunca da-
rd como resultado una mayor competencia del grupo o del partido politico. Por
otra parte, aungue es cierto que el Ejecutivo o los grupos de presion pueden dis-
poner de mayor informacién y capacidad técnica, también lo es que ni la mas co-
piosa informacion puede sustituir a la voluntad politica a la hora de adoprar
decisiones en un contexto tipico de incertidumbre y de riesgo.

En realidad, los procesos de toma de decisiones politicas tienen una légica
propia en la que la informacion y el asesoramiento técnico es esencial, pero nun-
ca suficiente. Y el problema fundamental que se plantea en el andlisis de decisio-
nes politicas en asuntos de elevada complejidad técnica no es el de sustituir las
decisiones politicas por directivas técnicas, sino ¢l de garantizar que la informa-
cion de que se dispone para tomar la decision politica es pertinente al problema
de que se trata. Cuando esto no sucede el resultado es que las decisiones se adop-
tan con criterios inadecuados, independientemente de que la responsabilidad sea
de los individuos o de los grupos.

El problema entonces no es tanto la mmadecuacion de los mecanismos forma-
les parlamentarios al caracter técnico de las decisiones politicas actuales, sino ¢l
de la adecuacion de los instrumentos y criterios que intervienen en los procesos
de decision, a la naturaleza de los asuntos a los que tales procesos se refieren.

Esto es especialmente relevante en la esfera de la politica cientifica y teenolé-
gica. Si algo hay evidente en este caso es precisamente que las decisiones mas im-
portantes son estrictamente politicas y nada téenicas, aunque el contenido y la in-
formacién que se requiere para tomar esas decisiones si son eminentemente
técnicos. Lo esencial, sin embargo, mas que la complejidad técnica es el caricrer
novedoso y especifico del npo de informacion que resulta pertinente.

Mi hipdresis es que, a diferencia de lo que ocurre en otras esferas de las com-
petencias parlamentarias, en la de la politica cientifica y teenolégica, el parlamento
es el lugar idéneo para adoptar decisiones desde la optica de la evaluacion social
del desarrollo tecnolégico y para ello necesita un tipo de informacion especifica

160



que el propio parlamento debe tener la posibilidad de generar como tal insti-
tucion,

No entraré aqui a definir las caracteristicas que debe tener esta informacion v
la forma cémo puede organizarse la obrencion de la misma por parte del Par-
lamento. Sefalaré tan sélo algunos requisitos que parecen esenciales.

1. En primer lugar se trata de que los parlamentarios puedan dispaner de una
informacion objetiva accrca de las opciones cientificas y recnol6gicas mas
importantes.

2. En segundo lugar, la informacién debe intentar ser comprensiva, guiada
tanto por criterios de factibilidad y eficiencia, como por criterios de
evalunacion externa de idoneidad y andlisis de consecuencias.

3. Por tltimo, creo que el proceso de elaboracion y de difusion de la infor-
macion debe ser participativo y en especial debe propiciar que los parla-
mentarios puedan seguir el proceso en didlogo con los expertos y con los
sectores sociales a los que potencialmente mds pueden afectar las decisio-
nes politicas que se adopren en base a la informacién obtenida.

De hecho, las diversas experiencias que estan en marcha en algunos parla-
mentos parecen orientarse todas ellas en la misma direccion, a pesar de las dife-
rencias organizativas e mnstitucionales que existen. Y personalmente creo que la
difusion de este tipo de iniciativas e instrumentos parlamentarios va a continuar
v se va a extender el enfoque integral de la politica cientifica v tecnolagica, de
forma semejante a como en los afos sesenta v setenta del siglo XX se extendieron
la politicas de promocion v orientacidn, a través sobre rodo de la creacion de
departamentos especializados del poder ejecutivo.”

Pero junto a las instituciones parlamentarias, como cauce fundamental de la
participacion politica en las democracias representativas, hay que sefalar €l pa-
pel ineludible de los medios de comunicacién como instrumentos para la confi-
guracion y ditusion de la opinion pablica.

LAS RESPONSABILIDADES DEL PERIODISMO CIENTIFICO

En una sociedad democrartica v pluralista, la existencia de una opinién pabli-
ca adecuadamente informada y con capacidad para expresarse y difundirse libre-

" Desde finales de los 8(), las recomendaciones de la OCDE apuntan en esta prevision.
Por cjemplo, en OCDE (1988) se dice: “Recomendamos que se contintien desarrollando di-
versas formas de evaluacion de tecnologias, entendida ésta como un proceso continuado en
el cual los parlamentos deberfan estar preparados para desempenar un papel acrivo e in-
formado, aunque no exclusivo. El objetivo principal deberia ser proporcionar informacién
a las partes interesadas, para promover y participar en un debate piiblico constructivo que
involucre a un amplio circulo de instituciones, reforzande asi el proceso democratico a tra-
vés de una mayor comprension e implicacion del pablico en el proceso de cambio™.
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mente es tan importante como la propia existencia de las instituciones politicas
democriticas. Este es un axioma de la tradicién democrarica liberal tan evidente
que el declararlo resulta superfluo. Sin embargo, no esta fucra de lugar aqui, silo
que pretendemos es precisamente ver de qué forma los medios de comunicacién
y la opinién piiblica pueden incidir en este nuevo campo y de qué manera el en-
foque integral de la politica cientifica y tecnoldgica que hemos expuesto requiere,
para ser efectivo, la colaboracion activa y un cierto cambio de actitud y de estilo
en el periodismo cientifico tradicional.

Constatemos, en primer lugar, un hecho de todos conocido. Si medimos la
importancia del periodismo cientifico por el porcentaje de espacio que la seccion
de ciencia y técnica ocupa en un periédico normal, o en la programacion de una
cadena de televisién o en el nimero de revistas semanales que se editan en un
pais, habra que concluir que se trata de un drea de interés muy secundario en la
opinién publica. Sin embargo, es preciso resaltar también que existen diferencias
notables entre unos paises y otros, que la importancia del periodismo cientifico
es proporcional al nivel de desarrollo econdmico v cultural de un pais y que, co-
mo ha sucedido con la informacién econémica, la informacion cientifica y técni-
ca parece ir adquiriendo una relevancia cada vez mayor.*

Pero no estd claro, sin embargo, que las formas y estilos predominantes en el
periodismo cientifico actual sean los mas apropiados para propiciar la partici-
pacion del piblico en la evaluacién y control del desarrollo cientifico y técnico.
Aun a riesgo de simplificar y de ser injustos con otros valores muy positivos que
sin duda hay que senalar en el periodismo cientifico, senalaremos algunos este-
reotipos, muy extendidos en el tratamiento de los temas cientificos y tecnologi-
cos por parte de los medios de comunicacion, que en realidad devalian la fun-
ci6n social y politica que estos medios deben cumplir. Se trata de los estercotipos
del misterio cientifico, el determinismo teenologico y la ingenuidad social y po-
litica.”

% En Espafia se ha operado una evolucién muy interesante a este respecto. A finales de
los serenta no habia prensa especializada en divulgacion cientifica y los medios de infor-
macién general apenas concedian espacio a los remas cientifico-réenicos. La situacion cam-
bi6 drasticamente en las altimas décadas del siglo X En la actualidad, existen varias revis-
tas mensuales de divalgacion cientifica y téenica orientadas al gran priblico y que tienen una
gran difusion, Los canales especializados de televisién tienen un relativo éxito, y existe una
comunidad de expertos comunicadores interesados en promover el periodismo cientifico a
través de congresos y reuniones nacionales ¢ internacionales de gran repercusién.

* Aungue no creo que estos estereotipos sean exclusivos del dmbito cultural hispanico,
no cabe duda de que estdn muy arraigados en nuestra cultura popular: todos ellos tienen
su fiel expresion en ese estribillo lamentable de una famosa zarzuela espanola, La Verbena
de la Paloma, en la que D, Hilarion, el boticario, hace alardes de su ilustracién repitiendo
estiipidamente en el dueto del comienzo de la obra: “Hoy las ciencias adelantan que es una
barbaridad, una bruralidad, una bestialidad™. En contraste con ¢l genio nacional y castizo
de D. Hilarion, el britinico Pigmalion de Bernard Shaw utilizaba sus conocimicntos cien-
tificos para alfabetizar a la muchacha del arrabal,

162



En efecto, los temas cientificos se presentan con frecuencia como descubri-
mientos casi milagrosos, incomprensibles para el lego, pero de gran trascendencia
supuesta para la humanidad, aunque sin saber muy bien por qué. Lo que prima
en la informacion es el sensacionalismo de los descubrimientos, en vez de la difi-
cultad del trabajo que ha conducido a ellos v la verdadera naturaleza de los pro-
blemas que tales descubrimientos pueden ayudar a resolver. Por eso no es infre-
cuente que la informacién cientitica esté plagada de crrores, imexactitudes v
exageraciones. " Se parte de la conviceion de que los entresijos del problema no
interesan al lector, al que se supone, por definicién, incapacitado para entender
¢l conocimiento cienrifico.!!

Otro estereotipo peligroso es el que denominamos determinismo tecnologi-
co.4? Este aparece sobre todo en la forma de presentar los avances cientificos v
técnicos como una especie de necesidad de nuestra época, en vez de como el re-
sultado de una empresa, conscientemente asumida, consistente en buscar solu-
ciones téenicas a problemas sociales y humanos.'" El resultado es que se infunde
en el receptor de la informacién una actitud pasiva, contemplativa, ¢n vez de una
actitud participativa respecto a los problemas del desarrollo recnoldgico.

Por alamo, la imgenuidad en el rratamiento de las dimensiones sociales v po-
liticas del desarrollo cientifico téenico no debe confundirse con la necesaria sim-
plificacién que la propia naturaleza de algunos medios de comunicacién impone.
Se rrata mds bien de las dos versiones ingenuas predominantes respecto al senti-
do y el valor de la ciencia v la tecnologia: la optimista, de acuerdo con la cual to-
do descubrimiento es bueno y la pesimista, en sus variadas modalidades, segiin la
cual el desarrollo tecnologico conduce a la autodestruccion, la ciencia estd al ser-
vicio del L.iplmllsmn y cualquier avance cientifico técnico es un paso atrds en la
emancipacion de la humanidad. En ninguno de los dos casos aparece en el pri-

"l ejemplo de la fusidn fria, epsodio cientitico-mediatco que se produjo a finales

de los 80, fue tlustrativo de un fendmeno que desde entonces no ha hecho mas que incre-
mentarse: el sensacionalismo periodistico ha contagiado a los propios medios cientificos.
Por otra parte, desde que la oveja Dolly salté a las portadas de la prensa internacional las
noticias sobre reproduccién humana resultan indistinguibles de las especulaciones sobre
clonacién.

En este contexto no debe resultar extrano que la frontera entre la ciencia v la
pseudociencia resulte cada vez mds difusa: los opnis venden mas periédicos que los sarcli-
tes de comunicaciones.

= Véase el capitulo 3 para una discusian y eririca derallada del dererminismo teenols-
0.

" Algan dia los analistas financieros reconoceran que la ruina de las empresas de rele-
comunicaciones que invirtieron en UMTS se debe al prejuicio del determinismo tecnoli-
gico: comprometieron grandes inversiones en una teenologia nueva (UMTS) antes de que
ésta estuviera disponible, confiando en la inexorabilidad ¢ inmediarez de su desarrollo v
en la presion irresistible que su mera existencia ejerceria sobre los hibitos v decisiones de
los consumidores. Ese dia Ta critica filoséfica del determinismo recnoldgico alcanzard una
alta cotizacion en bholsa,
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mer plano lo mas importante: que el nivel de desarrollo cientifico y la maldad o
bondad de las aplicaciones técnicas dependen de decisiones humanas en las que
el publico puede influir de forma determinante.

Creo que para que sea posible una participacion consciente de los ciudadanos,
a través de los cauces democriéticos, en el control y evaluacion de la politica cien-
tifica y técnica, los medios de comunicacion tienen que hacer esfuerzos para su-
perar estos estereotipos y limitaciones. Si ponemos estas sugerencias ¢n forma ca-
si de recetas, he aqui las mis esenciales:

I. Centrar la informacidn en la investigacion cientifica v el desarrollo tecno-
légico como procesos, en vez de exclusivamente cn los resultados de tales
procesos (los descubrimientos cientificos y los nuevos artefactos técnicos).

2. Presentar ¢l desarrollo centifico-téenico como un fenémeno social que
depende de decisiones humanas, que tiene un coste econdmico, unas con-
secuencias sociales y una dimensién politica.

3. Resaltar el cardcter abierto de las grandes cuestiones referidas a los objeti-
vos de desarrollo recnolégico, los costes, la evaluacién de consecuencias,
etc. y propiciar el periodismo de opinién sobre estos temas, contribuyen-
do asi a la creacién de un consenso democrdrico.

4, Conectar la informacién con la politica nacional e internacional de desa-
rrollo cientifico-tecnolégico, propiciando la participacion de los ciundada-
nos en el debate de esta polinica.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

La ciencia v la tecnologia estan llamadas a ocupar un papel cada vez mas cen-
tral en las sociedades modernas. Por lo tanto, la politica cientifica y tecnoldgica
serd cada vez mds importante v en ella desempenard un papel cada vez més deci-
sivo la perspectiva de la evaluacion y el control democratico del desarrollo
tecnolégico. Por consiguiente, los sistemas democraticos deben adaptarse para
garantizar que los mecanismos tradicionales de la representacién y la partici-
pacion politica funcionen adecuadamente en este campo. En concrero, los par-
Jamentos deben dortarse de instrumentos adecuados para disponer de un infor-
macién objetiva, relevante y comprensiva sobre los problemas del desarrollo
cientifico y técnico que permita a los politicos tomar decisiones desde una pers-
pectiva integral y a través de procesos racionales y participativos. Los medios de
comunicacion tienen un papel importante que desempenar en csta empresa, pe-
ro el periodismo cienrifico tendrid que hacer un esfuerzo de adaptacién a las nue-
vas exigencias, superando viejos estereotipos y propiciando el debate y la forma-
cién de opinién respecto las grandes opciones que se presentan en la politica
nacional de ciencia y tecnologia, las consecuencias del desarrollo tecnolégico v la
formacién de un consenso democratico en este campo.
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Carituro VIII

La participacion del publico
en las decisiones tecnologicas
Eduard Aibar

CRISIS DE CONFIANZA, CRISIS DE LEGITIMIDAD

La inquietud pablica respecto a los efectos sociales v medioambientales de la
tecnologia se ha desarrollado especialmente desde los anos cincuenta y sesenta
del siglo pasado. No sélo es dificil, sin embargo, establecer las causas de este fe-
nomeno, sino que describirlo de forma mds detallada constituye una tarea sobre
la que ain se producen fuertes discrepancias. A veces se habla, por ejemplo, de
una pérdida generalizada de confianza en las instituciones cientificas (Frewer,
1999). Mientras que hasta mediados del siglo XIX, y en particular hasta la Se-
gunda Guerra Mundial, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia se equiparaba
de forma casi undnime con ¢l progreso social y con la mejora de las condiciones
de vida, en las dltimas décadas se ha producido un giro significativo en la actitud
piblica hacia estos remas. Esta transformacion se cifra para muchos autores en
una mayor demanda de control social sobre las actividades cientificas y tecnolo-
gicas.

El problema principal de este enfoque es que siempre resulta dificil aislar el
estado de la confianza pablica en las instituciones cientificas, de la confianza en
otras instituciones sociales y politicas no menos importantes, De hecho, la baja
confianza actual en las instituciones politicas tradicionales es un hecho reconoci-



do por muchos sociélogos y politélogos' que no dudan en hablar, por ejemplo,
de una crisis de legitmidad de los mecanismos tradicionales de representacion
politica —una crisis que parece agudizarse conforme nos adentramos en el nuevo
siglo. Es dificil saber si el cambio de actitud publica hacia la ciencia y la tecnolo-
gia es un sintoma mads de esta situacion o, por el conrrario, un fendmeno inde-
pendiente aunque relacionado, pero de naturaleza disrinta.

En cualquier caso, ¢l impacto de cierras catastrofes y accidentes teenologicos,
clertamente espectaculares, en la percepcidn pablica de la tecnociencia contem-
pordnea no debe ser menospreciado. EI DDT, los pesticidas organofosfarados’,
la talidomida®, ¢l accidente de Bhopal, el de Seveso®, el de Chernobyl, el efecto

I'Véase, por cjemplo, el capitulo 5 de Castells (2002).

* La médxima produccion de este insecticida se alcanzd en 1970 y a partir de entonces
se fue prohibiendo su uso, cada vez en mas paises, v descendié consecuentemente su pro-
duccion. En primer lugar, el DDT es un producto de lenta conversién a sustancias no to-
xicas en la naturaleza: su persistencia media es de unos 3 anos, Ademds, es muy poco so-
luble en agua, lo que hace que no se elimine por la orina, y es muy soluble en grasas, por
lo que se acumula en los tejidos de los organismos vivos, a lo large de la cadena tréfica.
Asf, por ejemplo, ¢l DDT que se extiende sobre un cultivo se encuentra en una concen-
tracién bajisima en las plantas; pero en los insectos que se alimenten de estas plantas pue-
de darse en concentraciones diez veces mayores. Si el insecto resiste al DDT y es comido
por ranas, por ¢jemplo, el DDT alcanzara concentraciones 100 veces mavores en cllas que
en las plantas; y las aves rapaces que coman a las ranas llegarin a tener concentraciones
1000 veces superiores. Uno de los principales efectos de estas altisimas concentraciones de
DDT se produjo, precisamente, sobre el proceso reproducnivo de las aves, porque sus hue-
VOS empezaron i tener unas ciscaras extraordinariamenre finas y fragiles y muchos de ellos
se rompian durante la incubacion. De esta forma, las poblaciones de algunas especies de
aves disminuyeron de forma alarmante,

¥ Son muy téxicos para el ser humano —tanto como los mis conocidos venenos; el ar-
sénico, Ia estricnina o ¢l cianuro. Fueron desarrollados a partir del gas nervioso prepara-
do por los alemanes en la Segunda Guerra Mundial,

1 La talidomida se empezo a recetar por primera vez a finales de la década de los 50, en
Furopa, para rratar la ansiedad. el insommnio v, en mujeres embarazadas, las nduscas y los
vémitos matutinos. La droga se comercializo en miiltiples paises, como Japén, Auvstralia y
Canada. Se retird del mercado a comienzos de la década de los 60, cuando los médicos des-
cubrieron que causaba rerribles malformaciones en los recién nacidos. En diversas partes
del mundo nacicron mis de 10.000 ninos gravemente deformes, muchos de ellos sin bra-
zos i piernas, porque sus madres habfan romado la droga al comienzo del embarazo.

* Durante la noche del 2 al 3 de diciembre de 1984, se produjo en Bhopal, la capiral
del Esrado indio de Madhya Pradesh, una de las mayores catistrofes industriales de la épo-
ca. En la fabrica de pesticidas que la multinacional Union Carbide Corporation, de origen
norrcamericano, tenia en ¢l noroeste de la ciudad, se produojo una fuga de unas 40 tonela-
das de Isocianato de Merilo que, junto con otras sustancias quimicas como Cianuro de Hi-
drégeno, causé de forma directa la muerte a 8.000 personas v produjo danos multisisté-
micos a unas 300.000 personas. Las muertes en los afios siguicntes llegaron a 16.000.

* El sabado 11 de julio de 1976, en una fibrica de productos quimicos que el grupo
multinacional Roche tenia en lralia, se estaba desarrollando el proceso de produccion in-
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invernadero y, mas recientemente, el agujero en la capa de ozono, la enfermedad
de las vacas locas o el tema de las dioxinas han avudado a promover la idea de
que la tecnologia puede tener consecuencias terribles ¢ inesperadas si no se ejer-
ce un control severo sobre su desarrollo v difusién. En muchos casos, ademas, es-
tos accidentes han contribuido a extender la creencia en la autonomia de la rec-
nologia, que ya hemos tratado en esta obra:™ la idea de que la teenologia se halla,
en lo ftundamental, fuera de control.

Desde principios de los setenta es facil observar en algunos paises europeos y
en los EEUU, fundamentalmente, la proliferacién de protestas masivas en contra
de determinados provectos tecnologicos: desde grandes plantas industriales a ae-
ropuertos o centrales nucleares. Gran parte de estas protesras se han centrado en
los riesgos para la salud humana o en la amenaza que tales iniciativas suponen pa-
ra el medioambiente. Lo que es mds importante para la cuestién que nos ocupa
es que tales protestas, muchas de las cuales, como es sobradamente conocido, han
cristalizado en movimientos sociales de gran pujanza, han experimentado un pro-
ceso de transformacion singular. Mientras que en un principio el foco de aten-
ci6n se puso, principalmente, en las cuestiones sustantivas, s decir, en los efec-
tos, adecuacion o necesidad de proyectos tecnolégicos especificos, poco a poco,
la atencion se ha ido desplazando hasta alcanzar los aspectos instrumentales de
estas cuestiones: las protestas han puesto en duda los procesos mismos de deci-
sion que se hallan en la base de tales provecros {(Hager, 1993).

Los movimientos de protesta, por lo tanto, no sélo se han entrentado a los pro-
yectos tecnolégicos sino que han cuestionado la legitimidad de las instituciones
que los promueven. Por un lado, se ha denunciado reiteradamente la estrategia
tradicional de las burocracias estatales v de los gobiernos consistente en etique-
tar como “técnicas” todas aquellas decisiones que tienen que ver con el cambio
tecnologico. Por otro, ante la imposibilidad, en la mayoria de ocasiones, de in-
fluir en este tipo de decisiones mediante los canales democraticos rradicionales,
representados bisicamente por los parlamentos, muchos de estos movimientos
han optado por organizarse al margen del sistema de partidos politicos y por ejer-
cer, de este modo, su presion sobre el proceso de roma de decisiones desde la mo-
vilizacion masiva o desde los tribunales de justicia,

Uno de los objetivos de este tipo de movimientos ha sido, consecuente-
mente, ¢l de politizar decisiones que habitualmente, al ser caralogadas como
“técnicas”, han sido tomadas por comirés formados, por ejemplo, por exper-

dustrial del triclorofenol, un producto quimico con el cual se fabrica el desinfectante he-
xaclorofeno. Un aceidente en ¢l proceso provocs la emision de una nube de gases toxicos
con una alta proporcidn de dioxinas tdxicas que llegd a las zonas vecinas, especialmente a
la localidad de Seveso. donde 736 personas fueron evacuadas v hubo que descontaminar
suelos y viviendas, Unos 3.300 animales, principalmente pollos y conejos, murieran en los
alrededores de la fabrica v unos 77.000 animales fueron sacrificados para impedir que e
TCDD (dioxina muy toxica) entrara en la cadena trofica.
Véase ¢l capirulo 3.
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tos cientificos de la administracién, por representantes de la industria o por
politicos vy funcionarios. La politizacién de tales decisiones implica, evidente-
mente, la voluntad de abrirlas al escrutinio pablico y la creencia de que deben
someterse, también, de alguna forma, a mecanismos de participacién demo-
cratica.

Es conocida la tendencia en la politica contempordnea a traspasar un nimero
creciente de funciones y decisiones a las elites de la burocracia estatal. Esta ten-
dencia, analizada por autores clisicos como Weber, se apoya en la consideracion
de que la burocracia constituye un mecanismo organizativo mas rapido, fiable,
racional y técnicamente competente para la toma de decisiones, que la politica
parlamentaria. Como consecuencia de esta situacion, ¢l papel de los parlamentos
en las decisiones que involucran cuestiones tecnoldgicas, se ha visto drastica-
mente reducido. L.a mayor parte de decisiones importantes —y en muchos casos
éstas son, precisamente, las que tenen que ver con los aspectos preliminares de
un proyecto— se toman, a puerta cerrada, entre altos cargos de la administracién
y los industriales o empresarios.

La percepcion publica de que los parlamentos son, en gran medida, irrele-
vantes en lo que respecta al ambito de la tecnologia, se ha extendido enormemen-
te. Es por ello que muchos de los movimientos e iniciativas populares han prefe-
rido constituirse como fuerzas extraparlamentarias para oponerse, directamente,
a las burocracias estarales o a la industria, e intentar, de este modo, abrir discu-
siones puablicas, no s6lo respecto a los medios o a determinadas cuestiones técni-
cas, sino sobre los fines mismos de los proyectos tecnoldgicos. En la Alemania
QOccidental de 1975, el nimero de personas que manifestaban su pertenencia a
movimientos o iniciarivas medioambientales excedia por si solo al niumero total
de afiliados a alguno de los partidos politicos (Hager, 1993). En altimo término,
se ha extendido el convencimiento de que las instituciones politicas tradicionales
no constituyen un medio adecuado para conseguir formas de participacion de-
mocritica en las decisiones tecnologicas.

EL PROBLEMA DE LA EXTENSION

La idea de que la toma de decisiones en el ambito de la ciencia y la tecnolo-
gia debe ser profundamente modificada de forma que permita la participacion
efectiva del piblico, no sdlo se ha extendido entre los diferentes movimientos y
organizaciones sociales, sino que también se ha impuesto, mayoritariamente, en-
tre los investigadores v los circulos académicos que analizan las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad. Su impacto en los gobiernos y en las instituciones
publicas ligadas a la administracién es, sin embargo, mucho mas limitado, aun-
que en algunos paises, como Francia y los EEUU, la legislacidn reciente obliga a
obtener informacion sobre la opinion del pablico antes de tomar decisiones en
ciertas dreas de riesgo —como la sitnacion de un cementerio de desechos nuclea-
res o el establecimiento de prioridades en la prevencion de riesgos medioambien-
tales (Rowe y Frewer, 2000).
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A pesar de este relativo acuerdo sobre la necesidad de extender el dominio de
los procedimientos democraticos al terreno de la ciencia y la tecnologia, las in-
cognitas sobre la naturaleza y el alcance de la participacién pablica son muchas.
Siguiendo la terminologia propuesta en un trabajo reciente por Collins y Evans
(2002), en la cuestién de la participacion en las decisiones tecnoldgicas es nece-
sario distinguir dos problemas distintos. Por un lado, tenemos el problema de la
legitimidad, es decir, la cuestion de si resulta pertinente, legitimo o adecuado que
para tomar decisiones sobre temas recnolégicos en el dominio pablico (cuestio-
nes sobre si, por ¢jemplo, debe prohibirse ¢l consumo de carne de vacuno, si el
estado debe ejercer censura o control sobre los contenidos en Internet o si deben
construirse nuevas centrales nucleares) puedan intervenir en el proceso otras opi-
niones que las de los expertos cientificos y tecnoldgicos.

El problema de la legitimidad puede considerarse, en lo fundamental, resuel-
to. Si atendemos a los resultados de la mayor parte de estudios en ciencia, tecno-
logia y sociedad, desarrollados en las tltimas décadas, la intervencién del pabli-
co en este ambito es, a todas luces, legitima. Por un lado, se trata de cuestiones
que involuecran, en altimo término, aspectos y decisiones que van mds alld de la
propia experticia tecnocientifica. En ese sentido, va hemos visto como las carac-
teristicas propias de la ciencia regulativa permiten que ciertos valores o pre-
ferencias practicas configuren los dictdmenes cientificos, elaborados en muchos
casos bajo niveles de profunda incertidumbre. Por otro, hemos observado tam-
bién como la solucion a este tipo de problemas involucra, aunque sea de forma
implicita, suposiciones o modelos del mundo social® que introducen, por lo tan-
to, un componente normativo o axiolégico que puede y debiera ser discutido en
circulos mds amplios que los de la experticia cientifica.”

El estudio social del cambio tecnolégico muestra, resumiendo, que si hemos
podido poner de manificsto que las decisiones tecnoldgicas tomadas desde cs-
tructuras tecnocraticas no son, a menudo, en absoluto newtrales y resultan, en
cambio, cargadas de valores, no hay ninguna razén para impedir que tales deci-
siones se trasladen a un debate politico explicito en que las cuestiones axiolagi-
cas pueden ser tratadas de forma abierta y direcra.’

¥ Viéase al respecto el capitulo 3.

“ Para Collins v Evans (2002}, el problema de la legitimacion ha sido resuelto sartisfae-
toriamente por lo que denominan la segunda ola de los estudios sobre ciencia y tecnolo-
gfa. La primera ola, constituida por las perspectivas tradicionales en el estudio de la cien-
cia, basicamente neopositivismo v racionalismo critico, ni si quiera se planteé el problema
de la legitimidad, puesto que su objetivo principal fue —de acuerdo con el entorno social
en que se desarrollé— el de reforzar el éxito de la ciencia, Las decisiones cientificas debfan
dejarse siempre en manos de cientificos y la cuestién de la participacion del piblico no
acostumbraba a plantearse.

" Para un argumento mas elaborado en este sentido véase ¢l capitulo 5 de Bijker
(1995).
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El segundo aspecto de la cuestion de la participacién del publico en la toma
de decisiones tecnoldogicas la constituye el problema de la extension'': ¢hasta qué
punto debe extenderse la participacién del piablico en estas decisiones? En otras
palabras:

Should the political legitimacy of rechnical decisions in the public domain be maximi-
zed by referring them to the widest democratic processes, or should such decisions be
based on the best expert adviee? (Collins y Evans, 2002, 235).

Por otro lado, el problema de la extension es en si misma el fruto de entre-
cruzar dos inquictudes distintas y ampliamente aceptradas: la necesidad de invo-
lucrar al piiblico en las decisiones que le afectan y la cuestién de como tomar de-
cisiones basadas en conocimiento cientifico antes de que los cientificos mismos
hayan alcanzado un consenso solido.'”

Aungue la formulacion anterior, como veremos mas adelante, presenta algu-
nos problemas, nos sirve de momento para plantear el problema en su dimen-
s1om mas crucial. En efecto, las dos opciones que se exponen ponen de mani-
fiesto la tension esencial a la que debe enfrentarse el problema de la extension.
Por un lado, si la participacién se extiende al maximo, imvolucrando, por ejem-
plo, a miembros del publico con escasa informacién o con informacién poco fia-
ble, el peligro de la ineficacia y ¢l de la pardlisis tecnolégica o préctica resulta
evidente. Por otro lado, si, siguiendo las directrices de los modelos tecnocrarti-
cos, el peso de las decisiones se pone exclusivamente en los expertos, la oposi-
ci6n social —tal y como la historia nos muestra— estd garantizada vy el conflicto
asegurado.

Esta tension basica aparece, bajo diversas formas, en gran parte de la literatu-
ra especializada publicada en los dltimos anos." Algunos autores, por ejemplo,
condicionan la participacion al nivel de formacién. De esta forma, sélo los miem-
bros del pablico convenientemente informados y con capacidad suficiente para
entender los problemas de que se trata en una controversia, asi como los detalles
mas téenicos de la misma, tendrian la oportunidad de influir de forma efectiva en
el proceso. Dado que la competencia politica depende, en esta perspectiva, de la
competencia cientifica previa, extender la participacion del pablico equivale a
mejorar de forma significativa su nivel de conocimientos cientificos. Como eso es
practicamente imposible para toda la poblacién, este tipo de enfoques, suelen res-

"En el capitulo 4 hemos tratado el problema de la extension, pero en un sentido di-
ferente —aungue relacionado-al de aqui.

= Una cuestién diferente de la que segin Collins y Evans (2002) caracteriza la mayor
parte de los esfucrzos de la segunda ola de los estudios de ciencia v tecnologia: {como se
forma el consenso entre los cientificos?

" Broncano (2000, 279), por ejemplo, presenta esta tension —planteada en términos
ligeramente diferentes— en el marco de una discusion sobre el concepto de racionalidad
colectiva en las contraversias recnoldgicas.
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tringir la participacion a aquellos ciudadanos que pueden ser convenientemente
educados,

Esta tension se vive, por cierto, de forma especialmente angustiosa desde las
comunidades técnicas y cientificas. Cada vez que se plantea la posibilidad de in-
corporar a “legos” en los procesos de decision, son muchos los cientificos y rec-
nélogos que manifiestan su inquietud ante el tema. Temen que, a pesar de la sa-
ludable voluntad de ampliar los procesos de decision, ello acabe constituyendo
un obstdculo para los proyectos en que trabajan (Wurth, 1992, 289).

El problema de la extensién, por lo tanto, pone sobre la mesa la cuestion de
como pueden reconciliarse dos objetivos distintos: el de obtener el mayor apoyo
piblico para las decisiones tecnologicas y el de conseguir que tales decisiones re-
sulten tecnoldégicamente adecuadas, viables y eficientes. Una via posible para en-
contrar una solucién al problema puede ser la de analizar los tipos de experticia
que son relevantes para una cuestion concreta. '’ Esta es la via que exploraremos
en las préximas secciones de este capitulo.

Es interesante destacar, de cualquier modo, que los tedricos de la modernidad
reflexiva, tales como Ulrich Beck y Anthony Giddens, aunque en algunos casos
plantean, adaptindolo a sus marcos teéricos, el problema de la legitimidad, no
llegan a formular de forma explicita el problema de la extensién, ni pueden por
ello acometer su solucion. Giddens (1996), por ejemple, ha planteado reiterada-
mente el problema de la identidad que surge como consecuencia de la profunda
erosion de las instituciones tradicionales. La progresiva desvinculacion de los in-
dividuos respecto a estas instituciones tiene como efecto una politzacion cre-
ciente de la identidad: ésta se convierte en el producto de una serie de ¢elecciones
individuales.

En el terreno de la ciencia este proceso se traduce en la proliferacion, tanto
de la experticia como de la contra-experticia y, consecuentemente, en la necesi-
dad de clegir continuamente qué fuentes se consideran mas tiables. La emergen-
cia de movimientos sociales alternarivos en los que se construyen nuevos espacios
en los que la identidad de la vida individual puede configurarse, constituye una
consecuencia de ello, Para este ripo de autores, la solucién es incorporar estos
movimientos alternarivos, bajo diferentes estrategias, en las instiruciones de go-
bierno. Queda, sin embargo, por aclarar la extension de dicha participacién y
hasta qué punto debe ésta producirse, es decir, hasta qué nivel de las decisiones
es posible o deseable llevarla a cabo.'" En gran parte, estos autores mantienen im-
plicitamente, ademis, una oposicion demasiado cldsica y aproblemdrica entre le-
gos v expertos, similar a la que se profesa desde el modelo de déficit. Este e pre-
cisamente, como veremos a continuacion, uno de los obsticulos mds imporrantes
para abordar el problema de la extensién en toda su dimensién.

4 Pellizoni (1999) examina algunos enfoques tedricos en este sentido,

I¥ Este es ¢l camino que exploran Collins v Evans (2002).

" Para una critica de la teorias de la modernidad reflexiva desde los estudios sociales
de la ciencia y la teenologia puede consultarse Wynne (1996).
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EXPERTICIA CONTRIBUTIVA Y EXPERTICIA INTERACTIVA

La mayor parte de especialistas estarian de acuerdo en afirmar que, en las con-
troversias cientificas usuales, es decir, aquellas que normalmente no salen de los
foros oficiales de las instituciones cientificas, s6lo pueden y deben intervenir los
miembros del conjunto central”, es decir, los cientificos que hacen contribucio-
nes relevantes en cllas. Nadie, o practicamente nadie, defiende que una cuestion
como, por ejemplo, la de si los neutrinos tienen masa o no, deba abrirse a un de-
bate democratico en el que participen personas, al margen de los pocos cientifi-
cos que cuentan con la experiencia y los equipos necesarios para realizar los ex-
perimentos adecuados. '

En el contexto de una ciencia basica como la fisica de particulas, la capacidad
legitima para participar en una controversia viene dada, fundamentalmente, por
la experiencia o experticia previa de un cientifico. Esa capacidad se demucstra
por su habilidad para contribuir de forma relevante a los debates sobre el tema
de que se discuta. Se trata de una experticia que podemos denominar contributi-
va' v que no debe equipararse ni con la experricia cientifica, en general, ni tan
siquiera con la disciplinar. Un cientifico experto en fisica de particulas, aunque
no en la cuestion de los neutrinos —por ejemplo, un especialista en fuentes de io-
nes—, podria estar capacitado para entender los aspectos mds relevantes del pro-
blema —incluso un periodista cientifico, un sociélogo o un filésofo de la ciencia
podrian llegar a conseguirlo con un cierto esfuerzo, sin alcanzar sin embargo el
nivel de experticia necesario para sugerir nuevos experimentos o discutir aspec-
tos especificos de los ya realizados. Todos ellos tendrian, cn ese sentido, experti-
cia inferactiva, aunque no contributiva. Podrian ser capaces de dialogar sobre el
tema con los expertos del conjunto central, pero no podrian en cambio hacer
contribuciones razonables sobre practicamente ningin aspecto del problema.

Trasladandonos al ambito pablico de las decisiones tecnoldgicas, esta distin-
cion nos permite plantear el problema del tipo de experticia que pueden adqui-
rir los miembros no-expertos del piblico. En cste sentido, la mayor parte de es-
tudios sobre controversias cientifico-tecnologicas pablicas son taxativos, Pocas
controversias de este tipo plantean problemas tan dificiles o intrincados como pa-
ra que el pablico interesado no pueda entenderlos o, por lo menos, hacerse una
idea bastante aproximada de las cuestiones centrales.

'" Este término técnico de la sociologia de la ciencia hace referencia a los investigado-
res cientificos que participan en una controversia, contribuyendo activamente en los de-
bates.

'* Collins y Evans (2002) sostienen que ésta es basicamente una opeidn cultural. Es de-
cir, que si alguien mostrase su desacuerdo con ella, estaria excluyéndose automaricamen-
te de nuestra forma de vida “occidental™,

" Sigo en esta seccion el modelo normativo de la experticia propuesto por Collins y
Evans (2002).
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En contraste con los resultados y sondeos tradicionales de percepcion puabli-
ca de la ciencia que hemos examinado en otro capitulo®™, numerosos estudios de
caso muestran como cuando el piblico (o mejor, instancias particulares del mis-
mo comeo asociaciones de afectados, grupos ecologistas, etc.) se enfrenta a pro-
blemas que percibe como importantes para sus intereses o valores, v ademas, cree
que existe una cierta posibilidad de influir en las decisiones relevantes, puede ad-
quirir de forma activa un alto nivel de conocimientos cienrificos v téenicos.” Di-

cho de otro modo, el pablico —o grupos e«:pcuhcm de personas— puede adquirir,
con relativa facilidad, una buena experticia interactiva en las CCTP.

Un ejemplo paradigmatico en este sentido es el de los grupos de afectados por

el SIDA en los EEUU (Epstein, 1995). Algunos grupos de afectados por esta en-
fermedad, principalmente pertenecientes J] colectivo gay, se esforzaron tremen-
damente y de forma sistematica en aprender el lenguaje cientifico y todo aquello
relevante sobre la metodologia, problemas y limitaciones de los ensavos clinicos.
Su experticia interactiva les permitid, no sin grandes esfuerzos, acabar dialogan-
do directamente con los expertos cientificos involucrados ¢ influir, finalmente,
en el disenio de los ensayos clinicos,

¢HAY VIDA EXPERTA FUERA DE LA CIENCIA?

En la mayor parte de discusiones sobre la participacién del pablico en las de-
cisiones cientifico-tecnologicas, la cuestion de la experticia piblica, es decir, el
presunto conocimiento experto por parte de los legos, suele interpretarse, en la
linga de lo gque acabamos de exponer, como la posibilidad de adquirir conoci-
mientos cientificos o téenicos apropiados. Dicho de forma taxativa, la posibilidad
de que un miembro del pablico pueda contribuir significativamente en la roma
de decisiones, depende basicamente de la posibilidad de que “devenga cientifico”
en cuanto a su experticia interactiva,

En algunos casos, incluso, es posible que la educacion acelerada y el examen
exhaustivo de la informacién cientifica, permitan que la experiencia interactiva
devenga también contributiva. De esta forma y suponiendo, obviamente, que el
marco politico v los mecanismos de decision sean lo suficientemente receptivos
o flexibles, los miembros del piblico podrin intervenir de forma efectiva en los
problemas a debare. En el caso anteriormente mencionado de los tratamientos
sobre ¢l SIDA, la evidencia disponible sugiere una situacion de ese tipo, en la que
dererminados miembros de los colectivos de activistas homosexuales, llegaron a
conseguir un nivel de experticia contributiva ciertamente impresionante. El ana-
lisis de los movimientos ecologistas europeos muestra, ignalmente, como clertos
grupos de protesta evidenciaron tener, en determinados problemas, un nivel de

I Véase el capitulo 6.
= Véase, por ejemplo, Davidson et al. (1997).
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experticia contributiva mayor que el de los expertos cientificos de los gobiernos
0 los de la propia industria (Hager, 1993).

Este tipo de experiencias ha generado un cierto niimero de estudios en lo que
ha dado en llamarse experticia lega*, es decir, conocimiento experto en posesion
de miembros no cientificos del publico. Un caso célebre en la literatura es el ana-
lizado por Wynne (1996) sobre la contaminacién radioactiva en Cumbria.

El caso de los granjeros de Cumbria

En dicho estudio se examinaban de forma detallada las relaciones entre los
cientificos y los granjeros de la region de Cumbria (situada al noroeste de Ingla-
terra), después de que ¢l polvo radiactivo procedente de la catastrofe nuclear de
Chernobyl, contaminase las suaves colinas de la zona, gracias a las lluvias que se
produjeron durante los dias posteriores al accidenre. El analisis de Wynne mues-
tra c6mo los granjeros habian desarrollado con el tiempo un profundo conoci-
micnto sobre el entorno ecoldgico de las ovejas, sobre la conducta de estos ani-
males y sobre el comportamiento del agua de lluvia en sus terrenos: un tipo de
conocimiento que era de gran relevancia para la cuestion de cémo tratar, tanto a
las ovejas, como a los prados de las colinas en que pacian, de forma que se mi-
nimizase el impacto de la contaminacion radioacriva,

Poco después de la Segunda Guerra Mundial se habia construido en la zona
una central nuclear: la central de Windscale-Sellafield. Debido a ello, los granje-
ros de Cumbria habian adquirido, a lo largo de muchos afios, una gran expe-
riencia en la ecologia de las ovejas expuestas a sustancias radioactivas. Aunque no
tenfan ningan tipo de cualificacién formal, ni académica ni de otro tipo al res-
pecto, los granjeros poseian todas las caracteristicas de un conjunto central de ex-
pertos en el drea del conocimiento de los efectos de la contaminacion radioactiva
liviana, sobre las ovejas y sobre los pastos. A pesar de ello, los expertos cientifi-
COS S& mostraron remisos a considerar sus opmiones seriamente.

Los cientificos, por ejemplo, crefan que al cambiar la acidez del terreno la ra-
dicactividad se veria fijada en el suelo, de forma que la vegetacion y por tanto las
ovejas resultarian menos afectadas por ella. Para comprobar esta hipotesis los
cientificos idearon una serie de experimentos en los que se haria pastar a las ove-
jas, en terrenos cercados que previamente habrian recibido el tratamiento quimi-
co propuesto. A pesar de que los granjeros manifestaron reiteradamente que las
ovejas, cuando estan encerradas en un rerreno cercado, no se desarrollan de for-
ma adecuada, los experimentos se llevaron a cabo sin tener en cuenta su opinion,
Finalmente sus resultados fueron calificados de inconcluyentes, porque la condi-
cidn fisica de los animales habia empeorado significativamente debido a su con-
finamiento.

2 En inglés lay expetise.



Urilizando la terminologia que hemos introducido mas arriba, los granjeros de
Cumbria habian desarrollado una experticia contriburiva sobre el tema en cues-
tion aunque, curtosamente, no habian conseguido la experticia interactiva nece-
saria para comunicarse de forma adecuada con los expertos cientificos —evi-
dentemente, los cientificos (pertenecientes, fundamentalmente al Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién del gobierno britdnico v a la British Nuclear
Fuels Lrd.) tampoco mostraron la experticia interactiva necesaria para enrigque-
cer sus apreciaciones con las opiniones de los granjeros; de hecho, ni siquiera es-
tuvieron particularmente interesados en desarrollarla.

El estudio desarrollado sobre este caso muestra, ademas, que la experticia
contributiva de los granjeros no se oponia en absoluto a la de los cientificos. La
experiencia de los granjeros, en una situacion de comunicacién mas eficiente,
habria sido complementaria a la cientifica; se habria anadido a ella.*! De forma
simétrica podriamos decir, evidentemente, que la experticia cientifica habria po-
dido enriquecer la de los granjeros. En cualquier caso, hubiera sido la combina-
cion de ambas lo que podria haber conducido a una solucién mas éptima del
problema.

Lo que merece la pena destacar de este ejemplo es que determinados grupos
del pablico no clenrifico, pueden ser poseedores de conocimiento experto rele-
vante, sin necestdad de haber desarrollado previamente un proceso de aprendi-
zaje acelerado en ciencia o en tecnologia nuclear. En términos estrictos es posi-
ble afirmar, por lo tanto, que existe experticia relevante no cientifica. Por lo que
atafie al problema de la contaminacién radioactiva en Cumbria, la diferencia fun-
damental entre los cientificos y los granjeros fue que la experticia de los prime-
ros estaba certificada mediante acreditaciones académicas, mientras que la de los
segundos Unicamente se sustentaba en su propia experiencia practica. No se pro-
dujo, por lo tanto, una confrontacidn entre la experticia cientifica de dos grupos
sociales distintos (los cientificos y los granjeros), sino entre dos formas diferentes
de experticia contributiva.

Una observacién secundaria, aunque importante, que puede hacerse al hilo de
este caso es la importancia de la mediacion entre experticias distintas. Es muy po-
sible que si en el caso de Cumbria hubiera tenido lugar la participacion de algin
mediador —o mediadores— capaz de traducir la informacién en los dos sentidos, ™
la controversia podria haberse resuelto de forma mas sadsfactoria (Collins y
Evans, 2002, 256).

* Collins v Evans (2002) describen esta situacion afirmando que ambas experticias
—aunque formuladas en lenguajes muy distintos, son continnas. La experticia de un astré-
logo v la de un astrofisico, por el contrario, son discosntisias

* En el caso del SIDA que hemos mecionado anteriormente, es posible argumentar
que los activistas, conscientes de esta dificulrad, hicieron todo lo posible para rraducir ellos
mismos sus opiniones e inquietudes, sobre los tratamientos v ensayos clinicos. al lenguaje
de la ciencia.
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EXPERTICIA CONTRIBUTIVA NO CIENTIFICA

En cualquier caso, la observacion de que el piiblico, o sectores especificos de
él, también puede tener conocimiento experto de origen no cientifico, que pue-
de ser complementario, o rival en cuestiones concretas, al de los expertos certifi-
cados ha sido también senalada por otros especialistas (Yearley, 1999, 847). Este
tipo de conocimiento experto se debe, en muchos casos, al conocimiento que el
publico construve sobre la base de su expericncia continuada sobre las circuns-
tancias locales en que desarrolla sus acrividades —circunstancias que, por otro la-
do, resultan a menudo profundamente desconocidas o, como minimo, de dificil
acceso para la experticia cientifica.

Otras dos lecciones importantes pueden extraerse, ademas, de este estudio de
caso. En primer lugar, en sintonfa con lo que hemos afirmado anteriormente en
esta obra,” existen numerosos casos documentados de controversias tecnologi-
cas o cientificas pablicas, en que el conflicto no se produce tanto por el déficit de
conocimientos cientificos por parte del piblico, o por sus errores de apreciacion
o comprension de la informacién cientifica relevante, sino por la dificultad que
las instituciones cientificas oficiales manifiestan en el reconocimicnto del conoci-
miento y experticia del piiblico. Mas que una deficiente comprension pablica de
la ciencia, se produce, por lo tanto, una insatisfactoria comprension del piblico
por parte de la ciencia,

En scgundo lugar, debemos ser cuidadosos y no equiparar automaticamente la
distincion entre ‘legos y expertos’ con la dicotomia *piiblico v cientificos’. Por un
lado, como ya hemos mencionade anteriormente, los cientificos, por el sélo he-
cho de serlo, no son expertos contriburivos en cualquier drea, sino inicamente en
¢l pequeno territorio ocupado por su especialidad. Por otro lado, existen expertos
contributivos —aunque no hayan obrenido la sancién o el reconocimicenro social
explicito mediante certificaciones académicas— entre los miembros del piblico.

Determinadas dreas de la ciencia y la tecnologia parecen, por lo demis, mas
propensas a estas situaciones cn que se confrontan dos formas de experticia con-
tributiva, siendo sélo una de ellas certificada y considerada como cientifica. Una
de esas dreas es, sin duda, la de la medicina —como ya hemos apuntado indirec-
tamente con ¢l caso del SIDA. Distintos estudios sobre la comprension priblica de
la ciencia médica han senalado el cardcter altamente relevante del conocimiento
etiolégico de las enfermedades y de los tratamicentos asociados que desarrollan, a
menudo, los pacientes.

En un estudio sobre las enfermedades pulmonares de los mineros del sur de
Gales, Bloor (2000) mucstra como la relacion entre el sindicato de los mineros
de esta zona y la experticia cientifica sobre las enfermedades no puede describir-
se mediante los parametros clasicos de la comprension pablica de la ciencia. En
este trabajo se hace patente como los mineros aportaron evidencia empirica rele-
vante para el tratamiento de las enfermedades pulmonares ligadas a la actividad

* Vease el capitulo 6.
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en las mimas —principalmente asma, bronquitis y enfisema. Finalmente, sin em-
bargo, y en conrraste con lo ocurrido en Cumbria, la experticia contributiva de
los mineros fue incorporada al acerbo de conocimientos cientificos sobre el te-
ma. El conocimiento local de éstos devino, con ¢l tiempo, ortodoxia cientifica.

Orro terreno particularmente abonado a la existencia de bolsas de experticia
contributiva no certificada, es ¢l de las denominadas tecnologias de uso pablico.
En dmbitos como ¢l de los ordenadores, los automoviles, las bicicletas, los siste-
mas operativos o los teléfonos méviles, los usuarios finales constituyen un gran
porcentaje de la poblacion, En estos casos, muchos miembros del pablico desa-
rrollan, por ¢l mero hecho de ser usuarios regulares de una tecnologia especifica,
una experticia ciertamente contributiva que puede ser relevante para el diserio de
los artefactos y dispositivos técnicos implicados.

De hecho existen determinadas situaciones en las que ese conocimiento exper-
ro de los usuarios interviene de forma significativa en el diseno de los artefacros. Al-
gunas cmpresas de software, por cjemplo, consideran algunos de sus clientes mds
importantes comao ‘expertos contributivos’ v les consultan a menudo antes de to-
mar dererminadas decisiones téenicas. Los grupos de hackers constituyen, en ese
sentido, ejemplos paradigmiticos de experticia contributiva enrre el puiblico —aun-
que las empresas ¢ instituciones no se muestren tan abiertas a sus recomendaciones.

En realidad, gran parte de los estudios de caso constructivistas sobre la rec-
nologia*® muestran indirectamente cémo el publico, en la forma de grupos sociales
relevantes, puede influir claramente en la clausura de dererminadas controversias
tecnologicas piblicas, favoreciendo algunas opciones de disefio v construccién o
descartando otras. Estos grupos muestran, en algunos casos, una experticia con-
tributiva relevante para establecer las funciones v las caracteristicas técnicas de
los artefactos tecnoldgicos.

Los estudios tratados a lo largo de esta seccién proporcionan un nuevo dngu-
lo bajo el que considerar la participacién del publico en las decisiones tecnolégi-
cas. Hemos visto que extender la participacion del pablico puede implicar la am-
pliacion, no sélo del conjunto de valores, intereses o consideraciones sociales o
politicas que intervienen en este tipo de decisiones, sino el abanico de hechos re-
levantes.”” La legitmidad exclusiva que tradicionalmente se asigna a los expertos
cientificos, desde ¢l modelo tecnocritico, en los procesos de decision tecnologi-
ca resulta, por lo tanto, doblemente problematizada. No sélo puede considerar-
se como ficticia la pretendida superioridad moral de los expertos certificados en
las controversias pablicas, sino que también resulta afectada su superioridad téc-
nica.

La posibilidad de que sectores especificos del piblico —que pueden ser pro-
porcionalmente enormes, como hemos visto— intervengan en las decisiones tec-
noldgicas, no reside anicamente ¢n un derecho politico —una cuesrion que aiin no
hemos tratado en este capitulo- sino, precisamente, en su autoridad cognitiva en

= Véanse, en esta misma obra, por ejemplo, los capitulos 9 y 10,
7 Pellizoni (1999) ofrece una discusion de la literatura relevante al respecto,
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dreas especificas.” Cualquier tratamiento normativo en este tipo de situaciones
debe encaminarse, por lo tanto, a conseguir que se reconozca una dignidad simi-
lar a las distintas formas de experticia contributiva en una controversia (Funto-
wicz v Raverz, 1993) v no sélo a reparar el déficit de conocimiento cientifico del
publico, mediante mas aporte de informacion o mediante campaias de alfabeti-
zacion cientifica.”

LA JUSTIFICACION POLITICA DE LA PARTICIPACION

Aungue, como hemos dicho anteriormente, existe un acuerdo bastante gene-
ralizado, por lo menos entre los especialistas, sobre la idoneidad de fomentar la
participacion del piblico en las decisiones recnolégicas,* las diferencias aparecen
cuando se trata de precisar en qué debe consistir tal participacién, qué tipo de
mecanismos debe hacerla posible, qué nivel de impacto debe conseguir o en qué
momento debe tener lugar.

De hecho, estas diferencias se encuentran también presentes en el ptiblico mis-
mo, como muestran algunos estudios realizados sobre la opinién de las personas
involucradas en alguna experiencia de participacion (Luton, 1995). En otras ins-
tancias es posible detectar, igualmente, una gran variabilidad respecto al signifi-
cado y alcance de la “participacién publica™. Desde el mundo empresarial y des-
de las posiciones ultraliberales se afirma explicitamente, a veces, que i¢l mercado
constituye en si mismo una forma de participacion del piblico! Para muchos go-
biernos v politicos ¢l piblico ya participa suficientemente en este tipo de deci-
siones, de forma indirecta, ejerciendo cada cuatro o cinco afos su derecho al vo-
to y eligiendo a sus representantes politicos. En el ambito de la comunicacion se
afirma a veces que la diversidad de medios y las interpelaciones que éstos pucden
dirigir a los gobiernos y representantes de la industria, constituye, también una
forma de parricipacion efectiva del publico. Los hay, por tltimo, que sostienen
que los sondeos de opinion, realizados por organismos estarales o independien-
tes, son igualmente mecanismos indirectos de participacién. !

Es cvidente que, al menos entre los especialistas en ciencia, tecnologia y so-
ciedad, los argumentos en pro de la participacién del publico en las decisiones

* Sobre la diferencia entre derechos politicos v autoridad cognitiva, véase Collins y
Evans (2002, 261).

* La necesidad de reconocer la experiencia contributiva del piblico puede relacio-
narse con el concepro de ‘revision por pares extendida’ que es utilizado, a veces, en la li-
teratura, Pellizoni (1999, 118) argumenta, ¢n ese sentido, que las teorias de la moderni-
zacion reflexiva son incompatibles con este precepro.

' Algunos autores, incluso, defienden la necesidad de involucrar al pablico en deci-
siones que tienen que ver con la cienaia basica: para determinar, por ejemplo, dreas priori-
rarias de investigacion de acuerdo a dicferentes intereses sociales, Véase Hirakawa (1999).

*' En concreto en el capitulo 6.
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tecnologicas, apuntan a procesos v procedimientos mucho mas especificos y efec-
tivos que los mencionados en el parrafo anterior. Basicamente, los procesos que
se defienden en ese sentido son aquellos que implican la inclusion de miembros
del piblico en los procedimientos de decision v no, por lo tanto, los que tGnica-
mente utilizan la opinién del pablico como un mero recurso informative mas
(Joss, 2002, 229); se trata, pues, de participacion efectiva y no meramente testi-
momal. En cste contexto, son numerosas las razones que se aducen para justifi-
car este tipo de iniciariva y, a continuacion, comentiaremos algunas de las mas re-
levantes.

Una primera justificacion tiene que ver con el problema de la legiimidad que
hemos tratado mas arriba. En efecto, distintos autores, sefialan que, dado que los
expertos cientificos son influenciables en sus decisiones —como minimo en el se-
no de la ciencia regulativa- no hay ninguna razén para impedir que los valores,
intereses o prestones que recibirin de todas formas, sean hechos explicitos v dis-
cutidos en foros pablicos mas amplios (Mitcham, 1997).

Ortra justificacion posible hace referencia al derecho que tienen las personas
que van a ver afectadas sus vidas por una imnovacion tecnolégica concreta, a par-
ricipar de alguna forma en las decisiones implicadas. Los afectados por una deci-
sion cientifica o tecnoldgica deberfan tener alguna posibilidad de valorar las po-
sibles consecuencias, tanto positivas como negativas, v poder hacer valer su
opinion al respecto. Segun la conocida formulacion de Goldman (1992), “no -
novation without representation”.

Una dluma justificacion consiste en afirmar que las decisiones alcanzadas me-
diante parncipacion piblica son, simplemente, mejores. Por un lado, son mas
efectivas en cuanto que, por razones obvias, minimizan las posibilidades de re-
chazo social. Por otro, ademis, se trata de decisiones que incorporan mas ele-
mentos de discusion o mas puntos de vista para abordar los problemas involu-
crados, Es muy posible, por ello, que su adecuacion téenica sea mayor v que los
resultados acaben siendo mas efectivos,

MECANISMOS DE PARTICIPACION

A continuacién haremos un breve repaso por algunas formas de participacion
del pablico en decisiones tecnoldgicas v cientificas. Nos centraremos en las mas
importantes ¢ incluiremos, también, las farmas mis “débiles™ que anicamente
promueven la consideracion de la opinién del piblico pero no su participacion
cfectiva en la toma de decisiones. ™

‘= Mircham 1997 ofrece un repaso mis exhaustivo a este tipo de justficaciones. Para
una revisién similar, complemenrada con una exposicion de los argumentos tradicionales
en contra de la participacion del piblico, véase Rowe v Frewer (2000).

" Para esta seccion urlizamos las valoraciones de las distintas formas de participacion
ofrecidas por Lopez Cerezo et al. (1998), Rowe v Frewer (2000) y Davisdson et al. (1997).
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La mayor parte de estos mecanismos de participacién han sido utilizados en
distintas ocasiones en diversos paises y contextos. Algunos, incluso se han con-
vertido en procedimientos rutinarios de uso regular™. La mayoria, sin embargo,
no pasan de ser experimentos “sociales” —o quizds habria que decir “sociotécni-
cos”— que estan atn muy lejos de cualquier forma de institucionalizacion y que,
obviamente, han sido aplicados a un subconjunto infimo de las decisiones pibli-
cas en torno a la ciencia y la tecnologia.

LAS CONFERENCIAS DE CONSENSO*

Se trata de un mecanismo de participacién en que un grupo de ciudadanos de-
be posicionarse sobre un tema controvertido en ciencia o tecnologia, interrogan-
do a los expertos que son propuestos por los representantes de los distintos gru-
pos o instituciones enfrentadas en el conflicto. Tales interrogatorios suelen ser
abiertos al pablico en general y las conclusiones se plasman en un informe final
que se hace, también, publico.

Normalmente el grupo de ciudadanos no supera las 15 personas y son elegi-
das por un comité independiente como representantes del piblico en general, y
bajo la condicién de no tener conocimientos previos especiales sobre el tema que
se debate. Antes de empezar la conferencia se les informa convenientemente me-
diante charlas y documentacion sobre las cuestiones mas relevantes en juego.

Los puntos débiles de este tipo de procedimiento son que la representatividad
de los participantes cs relativamente baja y que la posibilidad efectiva de influir
en la toma de decisiones final, aunque existe, no estd normalmente garantizada.
La transparencia de todo ¢l proceso es, en cambio, muy grande y la independen-
cia de los participantes alta.

Las conferencias de consenso han sido utilizadas preferentemente en Dina-
marca, los Paises Bajos y ¢l Reino Unido, en temas como la polucién ambiental o
la irradiacion de comestibles,

Audiencias piblicas™

Consisten en actos piblicos de presentacion, por parte de agencias o depar-
tamentos gubernamentales, de algiin proyecto o iniciativa tecnologica que tengan
intencion de desarrollar o de alguna cuestion especialmente controvertida. Aun-
que el pablico presente en la sala puede, en ocasiones puntuales, manifestar sus

" El caso mds importante en este sentido es el de las conferencias de consenso en pai-
ses nordicos como Dinamarca. Este mecanismo ha sido exporrado, recientemente, a los
EEUU. Véase al respecro Guston (1999).

* En inglés cosensus conferences.

En inglés public bearings o public inquiries.
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opiniones, los verdaderos protagonistas como participantes efectivos son los ex-
pertos cientificos y los politicos que llevan a cabo las presentaciones.

Las audiencias piiblicas pueden durar semanas o meses y el publico asistente
suele estar compuesto por personas interesadas en el tema que se debate —su ni-
mero esta limitada por la capacidad del recinto en que tiene lugar la audiencia.
Se rrata de un procedimiento muy popular en los EEUU y en Australia,

Sus puntos débiles son la limitacién previa de la discusion a las cuestiones que
los redactores del programa —nsualmente miembros de la administracién— consi-
deran relevantes u oportunas, la moderada transparencia del proceso —puesto
que las decisiones importantes pueden haberse rtomado previamente—y la baja re-
presentatividad del piiblico involucrado. Su impacto final en la toma de decisio-
nes no suele ser tampoco demasiado importante.

Paneles ciudadanos®”

Presentan una gran similitud con las conferencias de consenso. La diferencia
fundamental es que los temas a tratar son de naturaleza mas local v, consiguiente-
mente, la representatividad del publico se establece en referencia a un entorno
geografico mas limitado. Las discusiones no suelen ser publicas y se espera que los
ciudadanos —en un niimero no mayor de 20 personas—, elegidos por el comité de
grupos interesados, emitan un dictamen sobre alguna cuestion especifica.

Son procedimientos mas largos —a menudo se desarrollan durante varios dias—,
tienen un impacto moderado sobre la roma de decisiones y la represenratividad
del puablico implicado es bastante limitada. Se han desarrollado con cierta profu-
sion en los EEUU, en Alemania y en el Reino Unido.

Grupos tematicos™

Son grupos de personas relativamenre pequenios —de 5 a 12 miembros— selec-
cionadas para representar al piblico en general, de forma que para un mismo pro-
blema o proyecto pueden utilizarse muchos grupos distintos. A cada grupo se le
pide que discuta libremente, durante un par de horas, sobre el tema en cuestion,
con un minimo de indicaciones iniciales por parte del organizador, y sus delibera-
ciones son grabadas normalmente mediante video o magnetofono, para un anali-
sis posterior. Normalmente, la institucion u organismo que utiliza este método, lo
hace para determinar la opinién vy la actitud del publico hacia algin proyecto o
producto tecnologico. Se trata, a todas luces, de una forma de participacion del
publico muy superficial y con poco impacto deliberado en las decisiones.

v Eninglés ertizen’s jury o citizen's panel.
HEn inglés focus groups.
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La gestion negociada®

Se trata de un procedimiento en el cual un comité de trabajo, en el que se ha-
llan representados los diferentes grupos o instituciones con algiin interés en el
provecto, debe discutir entre si hasta alcanzar el consenso sobre alguna cuestion
especifica: usualmente relacionada con una normativa o intento de regulacion
publica sobre un producto. Normalmente, el comité esta formado por un niime-
ro muy pequeno de personas y puede incluir, de forma suplementaria, algan re-
presentante politico.

El impacto en la toma de decisiones suele ser alto. El representante politico,
de hecho, suele adquirir el compromiso de considerar vinculante la decision del
comité de negociacion, si ésta resulta ampliamente consensuada. Este tipo de co-
mités suele gozar de una gran libertad para establecer su propia agenda y sus pro-
pias normas de funcionamiento.

Referéndum

Como es sabido, son un mecanismo democrarico tradicional, utilizado por los
gobiernos para realizar consultas populares sobre cuestiones especificas. Pueden
hacerse a escala nacional o en circunscripciones locales. El procedimiento de in-
tervencion es, obviamente, el voto v todos los participantes tienen la misma po-
sibilidad de influencia. Normalmente, ademas, el votante debe inclinarse por una
de dos opciones posibles v el resultado acostumbra a ser vinculante para ¢l go-
bierno.

En Europa sc han realizado diversos referéndums sobre cuestiones tecnocien-
tificas en los tlamos anos —por ejemplo, en Suiza sobre biotecnologia y en Sue-
cia sobre el tratamiento de residuos. Aunque son procedimientos con un impac-
to efectivo en la politica, tienden a simplificar en exceso las cuestiones tratadas,
reduciéndolas a polaridades bisicas que suelen dejar de lado formulaciones al-
ternativas de mas complejidad.

EVALUACION CONSTRUCTIVA DE TECNOLOGIAS

Los mecanismos de participacion que hemos expuesto se hallan fuertemente
emparentados con otro campo de andlisis e intervencion politica y social sobre la
tecnoldgica, que se ha desarrollado en las altimas décadas en la mayor parte de
paises industrializados: nos referimos a la denominada evaluacion de tecnolo-
gras." Aunque la ET engloba procedimientos de intervencion mds directamente

¥ En inglés negotiated rule making.
" En adelante ET. En ¢l capitulo anterior hemos expuesto los origenes historicos de la
ET, asi como una discusion de sus diferentes estilos.
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vinculados a las instituciones politicas convencionales, también ha sufrido un
proceso de transformacion muy importante, desde mediados de la década de los
ochenta. Dicho proceso puede caracterizarse por una tendencia creciente a aban-
donar los modelos tecnocriricos de decisiones, por modelos socales que impli-
can la utihizacion de mérodos de participacion del pablico.?" En este sentido, una
de las corrientes mas innovadoras en el actual panorama de la ET es la conocida
como evaluacion constructiva de tecnologias.

La evaluacién constructiva de tecnologias™ nace en los Paises Bajos, a media-
dos de los ochenta v, actualmente, ha adquirido un gran protagonismo en el fun-
cionamiento de la oficina de ET de dicho pais: la Nederlandse Organisatie voor
Technologisch Aspekten Onderzoek (NOTA).

Frente a los modelos tradicionales de la ET, representados por la va desapare-
cida Office of Technology Assessment de los EEUU, la ECT se centra menos en la
anticipacion de impactos de la tecnologia, que en la posible influencia que pueda
ejercerse en el desarrollo teenoldgico, desde el ambito social. La caracterfstica
mas importante de la ECT es, por lo tanto, la voluntad explicita de centrar los
andlisis en las fases de diseio y desarrollo de la tecnologia y no, anicamente en
los impactos que se produzcan durante la fase de difusion.

Obviamente, y frente a la ET estandar, parte del principio de que ello es po-
sible. Se considera que la tecnologia no sigue una ldgica interna —autdénoma— si-
no que, por el contrario, es el resultado de un complejo proceso de interaccion
entre elementos sociales, econémicos, etc. El punto de partida de la ECT se sittia,
por lo tanto, no en la constatacion de que la tecnologia actual esta fuera de con-
trol —v, consecuentemente, debe “ser controlada™-, sino en la idea de que las di-
namicas actuales de control no son adecuadas v conducen, en demasiados casos,
a resultados socialmente inaceprables.®

Los impactos de que trata la EC'T son, por otro lado, mds difusos que los ca-
racterfsticos de la ET estandar. No se consideran Ginicamente las consecuencias
medioambientales, sino que se incluyen rambién aspectos de seguridad, amabili-
dad con el usuario,™ empleo y otros impactos sociales. En todo caso, y a dife-
rencia de la ET ortodoxa, la ECT intenta dar cuenta de los impactos sociales de
la aplicacion de una tecnologia cuando ésta ain se encuentra en sus fases inicia-
les de diseno y desarrollo.

Otra de las caracteristicas importantes de la ECT consiste en interpretar el pa-
pel de la ET no de forma exclusivamente negativa respecto al desarrollo de la tec-
nologia. Muy por ¢l contrario, la consideracion de las implicaciones y demandas
sociales relacionadas con una tecnologia dada, como elementos importantes pa-
ra su disefio v difusion, es una condicion indispensable para su éxito futuro. La
intervencian de diferentes “culturas politicas™ en el disefio de una tecnologia ha-

M Veanse al respecro Joss (2002) y Aibar v Diaz (1994),
“En adelante ECT.

TV éase Schor (1992).

W lser friendness.




ce mds probable que el desarrollo de la misma no conduzca a dindmicas insoste-
nibles. La funcion de la ECT debe sitnarse en este contexto: la ECT quiere servir
de mediacion entre el diseno y construccion de la tecnologia y los objetivos so-
ciales relacionados. Para ello, segtin Slaa y Tuininga (1989), la ECT debe llevar a
cabo tres tareas fundamentales:

1. Evaluacién de los posibles impactos segin los distintos grupos sociales re-
levantes,

2. Recoger las posibles soluciones, tanto técnicas como organizativas, a los
aspectos problematicos de la tecnologia.

3. Proporcionar procedimientos para conseguir una retroalimentacién Opti-
ma entre las diversas interpretaciones sociales v el disenio teenoldgico.

Uno de los objetivos prioritarios de la ECT es la ampliacion de los procesos
de disefio e implementacion de la tecnologia. Dicho de otro modo, se intenta pro-
mover la socializacion de la toma de decisiones en temas tecnolégicos. Por otro
lado, y frente a la ET ortodoxa, la ECT no considera el papel regulador de los
gobiernos como el Gnico instrumento para intervenir en el desarrollo tecnologi-
co. Se parte de la constaracion de que los gobiernos tienen un control bastante li-
mitado sobre el cambio tecnologico.™

CONCLUSIONES

Aunque la proliferacién actual de mecanismos innovadores de participacion
del pablico en decisiones cientifico-tecnolégicas, parece haber promovido entre
muchos mvestigadores una valoracion opamista de las expectativas de interven-
cidn social a medio plazo, es necesario resaltar que la mayor parte de estas expe-
riencias han tenido hasta el momento un impacro relativamente débil en el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia contemporaneas. Muchas de estas miciativas
se construyen mds como instrumentos de legitimacion social de las decisiones,
que como procesos abiertos destinados a producir resultados verdaderamente in-
novadores.

De hecho, los autores mas realistas cifran mds el éxito de tales procesos en sus
logros indirectos que en los directos, Para Luton (1995), por ejemplo, los aspec-
tos procedimentales de la experiencia concreta de participacidn que analiza, die-
ron mds satisfaccion a sus usuarios que las cuestiones sustantivas que se intenta-
ron resolver. En un andlisis de las conferencias de consenso, Mayer y Geurts
(1998) concluyen, por su parte, que éstas resultan mas efectivas como medio de
educacion social que como modo de consulta efectivo para la toma de decisiones
politica.

** Un andlisis mds detallado de esta cuestion se pueden encontrar en Smits y Leyten
(1988).
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A pesar de todo, las ventajas de este tipo de mecanismos resultan evidentes pa-
ra muchos investigadores. En sintonia con las directrices de la evaluacion cons-
tructiva de tecnologias, es posible afirmar que el objetivo prioritario o tnico, de
los procesos de participacion, no debe ser necesariamente el consenso. Las con-
troversias pueden ser inherentemente ttiles puesto que pueden ayudar a desesta-
bilizar las redes tradicionales de conocimiento en ciencia y tecnologia y avudar,
de esta forma, a crear nuevas redes sobre presupuestos distintos.* En la medida
en que los procesos de discusion plantean nuevas cuestiones v sacan a relucir las
incertidumbres del conocimiento certificado, pueden ayudar también a integrar
en los procesos de decision formas de experticia contriburiva no certificada (Co-
llins y Evans, 2002, 279).

Ademas de reconocer formas locales de conocimiento experto, la parncipacién
del pablico puede hacer que los debates sean mucho mis exhaustivos, que se exa-
minen mas seriamente las diversas alternarivas posibles v que los presupuestos va-
lorativos o politicos scan tratados de forma explicita y no subrepticiamente. Igual-
mente, la exposicién de las decisiones a una pluralidad de puntos de vista v a
diferentes marcos tedricos pucde reducir considerablemente la posibilidad de con-
secuencias imprevistas de una tecnologia (Wurth, 1992, 291). En resumen, la par-
ticipacion del pablico no sélo puede facilitar un consenso mas estable, sino que
puede mejorar significarivamente la calidad técnica de las decisiones romadas.

Para que este tipo de efectos se produzcan, se requiere, sin embargo, una pers-
pectiva distinta a la que rradicionalmente ha impregnado los procesos de decision
de corte tecnocratico. Por un lado, es necesario admitir que. en el seno de las con-
troversias cientifico-tecnoldgicas que continuamente nos asaltan, puede haber
problemas que no sean solucionables mediante experticia cientifica. En cierros
casos, ¢s legiimo que cierros grupos se nieguen a considerar algunos problemas
como téenicos o cientificos.

Durante mucho tiempo, por ¢jemplo, la cuestion de la energia fue considera-
da un problema de orden fundamentalmente téenico. Durante los afios setenta, sin
embargo, los grupos ceologistas mostraron que, a pesar de la insistencia de la in-
dustria v de las autoridades gubernamentales, concepros clave como el de ‘de-
manda energética’ no debian ser considerados como téenicos, puesto que en rea-
lidad ocultaban decisiones previas de orden politico y social de primera magnirud,
que podian se cuestionadas al margen de la experricia cientifica (Hager, 1993, 50).

Por iildmo, de la misma manera que no existen actores o instituciones socia-
les privilegidas a la hora de ejercer control sobre los desarrollos reenolégicos,
tampoco existen momentos o periodos especialmente indicados para ello. La in-
tervencion social y politica en la tecnologia puede cjercerse en cualquiera de sus
fases v no deberia limitarse a priori a la evaluacion de prototipos o de tecnologias
listas para el consumo.

* Broncano (2000, 280 ss.) destaca igualmente el papel inherentemente positivo de las
controversias tecnolGgicas piblicas, al considerarlas “bienes piiblicos™ y “formas maduras
de desarrollo democritico™.
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En cualquier caso, el tema de la participacion del pablico en las decisiones tec-
nologicas constituye aun una cuestion doblemente abierta, Por un lado, el pro-
blema de la extension al que va asociado, no esta ni mucho menos resuelto. En
realidad, dicho problema pone de manifiesto una tensién, si cabe ain mas pro-
funda, de la propia modernidad: la que existe entre lo politico v lo cognitvo (o
entre la representacion de los seres humanos y la representacion de las cosas).*”
Por otro, queda por ver en qué medida es legitimo plantear el problema de la par-
ticipacién de espaldas a la crisis global de lo politico en que vivimos,

*7 Hago una referencia obvia a la discusion que plantea Bruno Latour (2001) en ¢l dl-
timo capitulo de su obra.
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CAPITULO IX

El Plan Delta: una controversia
tecnolégica a escala nacional!

Eduard Aibar

VIVIR BAJO EL NIVEL DEL MAR

Si es cierto que la historia ha asociado a veces determinadas tecnologfas a cier-
tos pafses o naciones, el vinculo existente entre los diques v los Paises Bajos re-
presenta, quizds, el caso mds extremo posible. Aproximadamente 10 millones de
holandeses®, es decir, un 60 % de la poblacién, viven bajo el nivel del mar. Sus
casas v ciudades estdn situadas en polders de distinto ramano, que no son mas que
terrenos ganados al mar mediante téenicas que se han desarrollado a lo largo de
miles de afios y que han alcanzado en la actualidad niveles de sofisticacion sor-
prendentes. La terminacion dam (dique) presente en el nombre de algunas ciu-

PEste capitulo recoge algunos de los resultados de un proveero de investigacion diri-
gido por el prof. Wiebe E. Bijker, en el Dpto. de Estudios Sociales de la Teenologia de la
Umiversidad de Maastrichr v en el Maastrichr Economie Research Institure on Innovarion
and Technology (MERIT), en el que el autor colabord durante 1992 v 1993,

* Utilizaré el gentilicio *holandés’ como sindnimo de *neerlandés’ por seguir la cos-
tumbre habitual, aungue Holanda agrupa, en senride estricto, a sélo dos de las naciones o
regiones (Holanda del Norte v Holanda del Sur) de las doce que conforman los Paises Ba-
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dades holandesas hace referencia a la presencia de este tipo de construcciones:
Amsterdam, Rotterdam, Volendam, etc.

Un cuarto de la superficie total del pais se encuentra, de hecho, bajo ¢l nivel
del mar. El aeropuerto internacional de Schipol, por ejemplo, uno de los mayo-
res del mundo, esta situado precisamente sobre un gran példer —algo que pasa
inadvertido para la mayor parte de viajeros. Incluso existe un organismo estatal
del mas alto mivel, una especie de Ministerio del Agua, encargado de velar por el
mantenimiento de todo el sistema de diques, példers y canales: el Rijkswaters-
taat. La magnitud de este organismo v el poder politico que se le otorga son tan
grandes que a menudo se le considera “un estado dentro del estado™.’

La técnica basica para recuperar un terreno bajo ¢l nivel del mar consiste en
levantar un digue que separe la extension a unlizar, dragar el fondo y drenar el
agua cercada, seguidamente, hasta obtener un terreno seco propicio para la
agricultura y la vida humana. En realidad, el proceso es mucho mas complejo
e implica dificultades muy serias que los holandeses han tenido que resolver a
lo largo de su historia. Sin ir mas lejos, el agua pluvial, las aguas subterrdneas y
las procedentes de los grandes y caudalosos rios europeos que desembocan en
los Paises Bajos —en especial el Rin y el Mosa—, tienden a filtrarse constante-
mente a través de los digues y se hace necesario bombearlas continuamente pa-
ra mantener secos los polders, Los clisicos molinos de viento que solemos aso-
ciar al paisaje holandés no estaban destinados a moler grano, sino gque en su
mayoria se ocupaban de drenar el agua filtrada en los polders —una tarea que
actualmente se lleva a cabo mediante dispositivos v fuentes de energia mds mo-
dernas.

Una complicacion anadida nace de la simple proliferacion de példers. Al pro-
blema de construirlos y mantenerlos se anade el de hacerlos compatibles con otra
serie de elementos, igualmente indispensables para la subsistencia humana en un
entorno como el holandés: canales para transportar agna dulce para regar los cul-
tivos, carreteras y caminos, canales para el transporte fluvial, esclusas para salvar
las diferencias de nivel en el agua, cte. En Holanda, por cierto, es habitual viajar
en automdavil y observar, a poca distancia junto a la carretera, un barco que na-
vega algunos metros por encima de nuestras cabezas o de los tejados de las casas
cercanas, puesto que el canal por el que circula estd a mas altura que nuestra ca-
rretera, situada probablemente sobre un polder mis deprimido.

Hablar de impactos sociales de la tecnologia para describir la situacion que se
produce en los Paises Bajos resulta, como minimo, insuficiente. Mas que tener un
impacto en la sociedad neerlandesa, la tecnologia es, simplemente, lo que la ha-

jos (Nederland): Drenthe, Flevoland, Friesland, Gelderland, Groningen, Limburg, Noord-
Bravant, Overijssel v Urrecht. Algunas de estas naciones, como Friesland, conservan idio-
mas propios, distintos al holandés. I[gualmente, utilizaré el ropénimo ‘Holanda’, siguien-
do esa misma costumbre como sindnimo de ‘Paises Bajos’.

P Véase, por ejemplo, Van Meurs (1993). El Rijkswaterstaat se fundo a finales del si-
glo xvil tomando como modelo el Corps des Ponts et Chaussees del estado francés.
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ce posible. En cierto modo, el pais entero —o, al menos, una buena parte del mis-
mo— debe, tanto su existencia como su subsistencia, a las técnicas de dragado,
drenaje y recuperacion de terrenos. En un sentido literal, los Paises bajos son un
producto arnificial: un artefacto recnologico. Como les gusta decir a sus habiran-
res “Dios creo el mundo y los holandeses Holanda™, Si no fuera por la téenica de
construccion de diques, el viaje por mar desde Gran Bretana hacia el viejo conti-
nente culminaria en la cosra alemana v no en la holandesa.

Los principales depositarios de los conocimientos técnicos necesarios para
mantener el sistema de diques y desarrollar soluciones a los nuevos problemas
que se plantean son los ingenieros hidraulicos v los ingenieros de costas, Es difi-
cil hacerse una idea de lo que estos experros —formados casi exclusivamente en la
Universidad de Delf-representan en la sociedad holandesa. En cierto sentido son
considerados casi como héroes nacionales —aunque en el estudio de caso que va-
mes a exponer veremos como su popularidad ha arravesado periodos de crisis
profunda en las dltimas décadas. No solo contribuven a mantener a salvo el pais,
sino que desde hace siglos han representado una fuenre de divisas nada despre-
ciable para las arcas nacionales: efectivamente, los Paises Bajos han exportado sus
conocimientos de ingenieria hidraulica a la prictica totalidad del planeta desde
hace mucho tiempo® v, no hace falta decirlo, se sienten orgullosos de ello. Inclu-
so una cindad mediterrinea como Barcelona, por extrano gue nos pueda pare-
cer, debe parte de su fisonomia actual a esa tradicion ingenieril forinea: uno de
sus barrios mas caracteristicos, la Barcelonera, tradicional lugar de residencia de
los pescadores de la ciudad, fue creado durante la segunda mitad del siglo xvi,
recuperando tierras al mar, gracias a un proyecto codirigido por un ingeniero mi-
litar flamenco llamado Prosper Verboom (Hughes, 1992: 192).

LA MAGNITUD DE LA TRAGEDIA

Desgraciadamente para los holandeses los digues se desgastan conrinuamen-
te v, a veces, se rompen. De hecho, tan o més importante que su construccion es
su mantenimiento. Siempre 11:1}' que estar atentos a las grietas, deformaciones u
otros desperfectos que se puedan producir para intentar repararlos lo antes posi-
ble v prevenir accidentes o, incluso, grandes catdstrofes. La historia hidraulica del
pais cuenta, de hecho, con un cierto namero de catdstrofes —algunas de las cua-
les han quedado profundamente arraigadas en el imaginario cultural del pais—
que ocasionaron gran cantidad de victimas humanas v de pérdidas econémicas,
en bienes inmuebles v tierras de cultivo. Practicamente desde el siglo x. cuando
se extiende la construccion de diques, no ha pasado siglo sin que se produjeran
grandes inundaciones. La mayor parte de estas inundaciones son ocasionadas por

FAlgunos holandeses me comentaban irdnicamente que su pais exportaba basieamen-
te dos ripos de protesionales: ingenieros de costas y futbolistas (o entrenadores de fathol).
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el derrumbamiento o fractura de digues marinos: aquellos que protegen una zo-
na de la costa o un palder, de la accién directa de mar.®

La tltima de esas catdstrofes y, sin duda, la mas terrible, tuvo lugar una noche
de febrero de 1953, Los diques se rompieron en 89 puntos distintos, perecieron
1.835 personas, hubo 750,000 afectados que perdieron casas y tierras y se inun-
daron aproximadamente 1.700 km? de territorio holandés —casi un 8% de la su-
perficie total del pais.® Una extraordinaria coincidencia hizo que durante aquella
noche se sumaran los efectos de la pleamar en una marea de equinoccio —las mas
notables en ¢l ciclo anual ™= y los de una fenomenal tormenta en el mar del Nor-
te, con vientos huracanados de fuerza 12 en la escala de Beaufort, que empuja-
ban las aguas hacia el estrecho embudo que constituye el canal de la Mancha: el
resultado fue que frente a la costa holandesa el nivel del mar superd hasta 5 me-
tros el habitual. El agua comenzé a sobrepasar muchos de los diques, erosionan-
do su pared interna y causando, con ¢l paso de las horas, enorme brechas por las
que el mar invadio el continente.

La catastrofe afectd principalmente a la region de Zeeland®, la zona mas me-
ridional de la costa holandesa, formada por el estuario del Rin y el Mosa y ca-
racterizada por grandes lenguas de mar que se adentran en el interior del pais. S6-
lo una combinacién de extrema fortuna y de reaccién rdpida por parte de los
habitantes impidié que la inundacién alcanzase una magnitud mucho mayor.”

Efectivamente, la manana del domingo del 1 de febrero de 1953 la radio aler-
taba al pais entero: “Muchos diques se han roto. Todos los soldados de permiso
deben incorporarse inmediatamente a sus cuarteles. El peligro es especialmente
grande en Ouderkerk. Existe una gran brecha en Ouderkerk™"?, El dique del rio
Rin en Ouderkerk constituia una proteccion crucial para la region mas poblada
y mds baja del pais, formada por ciudades como Amsterdam, Rotterdam, Delf o
La Haya y denominada Randstad. Una pequena embarcacion que navegaba por
el rio aquella manana, fue casualmente empujada por la corriente y se situé mi-
lagrosamente frente a la brecha del dique que, en aquel momento, media ya unos
siete metros. Inmediatamente, un grupo de civiles y soldados, aprovechando la
proteccion que les prestaba la barca, pudieron tapar la brecha con sacos de are-
na y pequenos bloques de hormigon. Si la brecha no hubiera sido reparada a

‘ Desde 1200 ha habido unas 130 inundaciones marinas —sin contar los centenares de
inundaciones causadas por el desbordamiento de rios.

¢ Aunque la inundacion de 1825 afectd un drea dos veces mayor, no tuyo un nimero
de victimas humanas tan grande,

" En una marea de equinocio se refuerzan miruamente la gravedad producida por la
luna y por el sol.

¥ Zelanda en castellano.,

* Las imdgenes de la catistrofe son particularmente estremecedoras y existen numero-
sas publicaciones al respecto que las incluyen con profusién. Véanse, por ejemplo, Ne-
derlands Booksellers (1933) v Provinciale Zeeuwsche (1957).

" Citado en Van Veen (1962, 170),
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tiempo, una de las zonas mis pobladas del pais -y, por cierto, del planeta— se ha-
bria visto expuesta a una casi scgura inundacién de consccuencias terrorificas,'!

Cuando se produce una inundacién por agua marina cn un punto del liroral,
bien porque el agua rompa un digue o una pared de proteccion, o porque gran-

' El episodio de Ouderkerk fue calificado por algunos de *suerte inmerecida’, puesto
que algunos ingenieros habian llamado reiteradamente la arencion, antes de la catdstrofe,
sobre ¢l peligroso estado de muchos de los antiguos diques —algunos construidos en 1210,
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des olas sobrepasen las protecciones existentes, lo normal es que después de oca-
sionar los destrozos habituales, el agua regrese al mar al cabo de un tiempo. Lo
mismo ocurre cuando la inundacién se debe al desbordamiento de un rio —de he-
cho la mayor parte de inundaciones son de este tipo: normalmente, al cabo de
unas horas o, como mucho dias, ¢l agna regresa al cauce del rfo. En los Paises Ba-
jos, en cambio, no ocurre eso. Una vez que el agua salada invade la tierra, la di-
ferencia de nivel respecto a la superficie del mar, hace que ésta se quede. Las olas
y la sal completan, entonces, la tarca de destruccién. Si el agua es de origen flu-
vial e invade palders es muy probable que ocurra algo parecido.

El problema, entonces, es que la dificultad de recuperar el terreno inundado,
bombeando el agua, desalinizando la tierra v reconstruyendo los diques danados,
es comparable a la de construir un nuevo polder. En términos econdmicos, el cos-
te de recuperar las zonas mds dificiles del terreno inundado en 1953 era aproxi-
madamente cinco veces mavor que el precio ordinario de la tierra. Si las consi-
deraciones econémicas hubieran sido las prioritarias para el gobierno holandés,
ihabria sido mucho mds rentable comprar tierras a los paises vecinos que inver-
tir en el proyecto de recuperar las zonas inundadas!

Bvidentemente, sin embargo, existe un fuerte componente simbolico que re-
lega a un segundo plano las cuestiones cconomicas. En los Pafses Bajos, la tecno-
logia hidraulica y el complejo sistema de diques y canales constituyen un ele-
mento bisico de la identidad nacional. A lo largo de los siglos se ha desarrollado
una particular retérica sobre la relacion con el mar v el agua, que resulta omni-
presente en la cultura holandesa. La naturaleza de esa relacién se ha definido en
términos guasi militares. Asi, s¢ habla continuamente de “lucha contra ¢l mar”,
de “defensas frente al mar”, de “batallas contra las inundaciones”, de “ataques”
y “contraataques”, de “perder o ganar terreno al mar”, de “vulnerabilidad™, de
“aniquilacion”, de “conquista y reconquista”, de “cruzada”, del mar como “opo-
nente” o “enemigo”, etc. Este tipo de lenguaje épico esta presente tanto en dis-
cursos medidticos como en contextos técnicos o especializados.

Otro factor que complica enormemente la situacién tras una inundacion es la
accion de las mareas. Cuando el agua salada inunda territorio holandés por de-
bajo del nivel de mar, no permanece quieta: cada seis horas los ciclos de la marca
hacen que una gran cantidad de agua entre y salga a través de las brechas en los
diques. Las corrientes que se forman, ciertamente impresionantes si la zona
inundada es grande, erosionan continuamente las paredes del digue roto v ¢l sue-
lo situado entre ambos lados de la brecha. Cada dia que pasa el agujero se hace
mayor, tanto en amplitud como en profundidad. La mayor brecha en la inunda-
cion de 1953, media el dia después de la catastrofe 100 m de largo y 15 de pro-
fundidad; a los pocos meses habia alcanzado los 200 m de largo y unos 20 m de
profundidad.

Este fendmeno hace que el tiempo sea un factor clave en la reparacion de los
diques. Silos digues danados en febrero de 1953 no hubieran sido reparados an-

" La obra de Van Veen (1962) constituye un ejemplo paradigmatico en ese sentido.
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tes del praximo invierno, cuando las mareas més importantes tienen lugar, el pro-
ceso habria sido irreversible. De hecho se tard6 casi un ano en rapar las 89 bre-
chas exteriores:'" la tiltima se repard en noviembre de 1953, Cabe decir que, glo-
balmente, en los dltimos siglos se ha perdido mds rerritorio del que se ha ganado
al mar: no siempre ha sido posible recuperar los terrenos mundados.

El tiempo es también un elemento crucial a escala mds pequena. Para tapar
una brecha en un dique expuesto a las marcas hay que aprovechar los pocos mi-
nutos entre la pleamar y la bajamar cuando la corriente es nula. Como la co-
rriente o8 tanto mas fuerte cuanto mas pequena la brecha, el relleno del dlomo
tramo del dique es el mas dificil v requiere una gran coordinacién, precision y ce-
leridad por parte de todos los implicados.

EL PLAN DELTA

Tras Ja cardstrofe de 1953 el pais entero retoma una discusion a diferentes ni-
veles sobre lo que debia hacerse respecto al inevitable deterioro de los digques. De
hiecho, algunos ingenieros de costas habian llamado la atencidn, anres de la ca-
tastrofe, sobre ¢l preocupante estado de muchos de los diques en la zona de Ze-
eland. La cuestion basica era si la estructura existente de digues debia reforzarse.
haciendo los diques mas resistentes y de mas altura, o si debian buscarse solucio-
nes mas radicales. Tan solo 18 dias después de la cardstrofe, el gobierno encargd
aun grupo de expertos que estudiase la sttuacion v poco después de obtener su
informe final, desechd la alternativa incremental ™ v optéd por la solucién radical:
cerrar mediante gigantescos digues las grandes lenguas de mar gque se adentraban
en la region de Zeeland.

El proyecto, que se denominé Plan Delea, fue aprobado por ¢l parlamenro en
1937 con sélo una abstencion —despuds de que los trabajos va hubieran comenza-
do de forma extraoficial- v acabd convirtiéndose en lev. El Plan Delra implicaba
el cierre de las lenguas de mar del gran estuario del Rin v el Mosa, a excepcion de
la mas seprentrional, el Waterweg (que conecta el puerto de Rotrerdam con el
mar), ¥ la mas meridional, el Westerschelde (que enlaza con ¢l mar el puerto bel-
ga de Amberes). De esta forma la linea de defensa frente al mar pasaba de unos
1000 km de viejos diques, a poco mds de 30 km de barreras v diques de dltima ge-
neracion. Las cuatro obras principales del plan serfan tres enormes diques en los
tres grandes estuarios —¢l Harmgvlier. ¢l Brouwerhavense Gat v el Qosterschel-
de!’— v una gran esclusa para dejar salir al mar las aguas del Rin v ¢l Mosa.

U Es decir, hrechas en digues exteriores, en contacto con ¢l mar v bajo ¢l efecro dirve-
to de las mareas. Durante la cardsorofe de 1953 se produjeron mids de SO0 roturas en los
digues inreriores que, aungue no tan peligrosas, debieron ser reparadas rambicn,

" Sabre la disnncién entre innovaciones teenologicas merementales v radiales, viéase
el capitulo 2 de esta obra,

" Aungue a veces he visto rraducido este topdnimo al castellano como “Escalda Orien-
* he preferido mantener la expresian neerlandesa.

ra
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En realidad se trataba de una vieja aspiracion de los ingenieros de costas ho-
landeses. Ya en 1667, Heindrik Stevin, una figura mitica en la ingenieria holan-
desa habia escrito sobre la necesidad de deshacerse, de una vez por todas, de “la
furia y el veneno (las mareas v la sal) del Mar del Norte™, En su opinién, tarde o
temprano, alguna generacion futura habria de acometer la tarea de cerrar la cos-
ta holandesa “construyendo diques de isla a isla™'®, Y de hecho, la generacion de
ingenicros de entreguerras habfa iniciado en 1929 un estudio general sobre los
estuarios de Zeeland, orientado a disenar una solucion definitiva al problema. El
estudio intenté determinar la dindmica exacta de las corrientes de marea que se
producian en la zona. Los cilculos necesarios para ello estaban, sin duda, entre
los mas complejos imaginables en la época: cada uno de los 500 calculos necesa-
rios para una sola corriente requeria la solucion de unas 30 ecuaciones diferen-
ciales.”

En cualquier caso, la magnitud v naturaleza del proyecto no tenian preceden-
tes en la historia hidrauhca holandesa. Sélo el cierre del Zuiderzee en 1932, me-
diante un largo dique que habfa creado ¢l acrual laga de Tjssel, habia tenido un
nivel de complejidad técnica comparable, aunque s6lo a las primeras fases, es de-
cir, las mas sencillas, del Plan Delta. De hecho, el proyecto tenia una serie de im-
plicaciones rremendamente importantes en distintos drdenes que lo convertian
en una empresa singular bajo cualquier prisma.

En primer lugar, el Plan Delra convertiria las lenguas de mar de Zeceland en
enormes lagos artificiales de agua dulce. Al impedir la entrada del agua de mar,
los diques proyectados transformaban el estuario en un gran repositorio de agnas
fluviales. Por un lado, cllo daria al traste con las actividades pesqueras que se des-
arrollaban en la zona desde tiempos inmemoriales —basicamente, criaderos de os-
tras ¥ mejillones— aprovechando los niveles tan especiales de salinidad que se da-
ban con la mezcla constante de agua marina y agua dulce; por otro, las especiales
condiciones ecol6gicas de la zona se verian seriamente afectadas por el proyecto
vy supondrian dafios irreparables en la rica variedad de especies amimales y vege-
tales que poblaban el estuario.

Por aquel entonces, sin embargo, los efectos del proyecto sobre el ecosistema
dc la zona no se conocian con exacritud y, lo que es mads imporrante, la protec-
c16n del medioambiente no cra considerada un requisito fundamental para este
tipo de obras hidraulicas. La seguridad representaba, en cambio, el valor priori-
tario para todos (Bijker, 1994). En ese senndo, ¢l proyecto iba a ser construido
con un estandar de seguridad mas exigente que cualquier obra hidraulica ante-
rior: la altura de los diques proyectados alcanzaria los 5 m por encima del nivel
medio del mar: el denominade nivel Delta. De esta forma, la probabilidad de

'* Citado en Van Veen (1962, 178)

'” Para realizar predicciones matemdticas de los efactos de la marea para el cierre del
Zuiderzee, ya s¢ habia pedido avuda al premio Nobel de fisica H.A. Lorentz. Véase
Dendermonde v Dibbits (19354). Después de la Segunda Guerra Mundial, los cdlculos so-
bre la marea comenzaron a realizarse mediante ordenadores electrénicos.
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inundacion se estimaba en tan sélo una vez cada 10.000 afnos —para los diques
maritimos en los estuarios la cifra era de una vez cada 4.000 anos.

La desaparicion de las actividades pesqueras, consecuencia de la desaliniza-
cién del agua, tampoco se considerd particularmente preocupante, En parte de-
bido a que la agricultura, ¢n cambio, se veria especialmente favorecida por la ma-
vor disponibilidad de agua dulee v, en parte, porque se preveia construir
carreteras sobre los nuevos diques que facilitarian ¢normemente las comunica-
ciones terrestres en la region, con el consigniente beneficio para la gran mayoria
de actividades productivas.

La orgamzacién del sistema de diques v canales también se veria seriamente
afectada por el plan Delra. Desde hacia casi 2000 afios el control v supervision
del sistema se ejercia de forma descentralizada, mediante las distintas Oficinas del
Agua: organismos puiblicos locales encargados de los sistemas de irrigacion, dre-
naje, purificacién del agua y mantenimiento de los canales v diques de su zona.
El Plan Delta preveia, en cambio, que el control del nuevo sistema se llevaria a
cabo de forma centralizada, desde el Rijkswaterstaar,

De hecho, tras el desastre de 1933, el Rijkswaterstaar habia apuntado al sis-
tema de control descentralizado y a la autonomia de las oficinas del agua, como
una de las causas del mal estado de algunos de los diques. Una opinién diferen-
te, aungue minoritaria entonces, consideraba que precisamente el sistema des-
centralizado habia proporcionado los conocimientos, habilidades, tecnologia y
capacidad de respuesta inmediata necesarios para reparar los diques en un corto
espacio de tiempo, evitando una desgracia ain mayor: la cooperacion entre las
oficinas de agua locales y el ¢jército habia conseguido cerrar la mayoria de las bre-
chas en solo dos dias. En LL1.11qu:r:r caso, por aquel entonees la fe gcnerallzada en
el Rijkswarterstaar v la conviccion casi undnime de que el Plan Delra era a todas
luces necesario para evitar nuevas inundaciones, impidicron que este asunto sc
convirtiera en polémico (Bijker, 1994).

Por otro lado, el proyecto resulraba particularmente peculiar porque requeria
conocimientos v técnicas inexistentes en ¢l momento de su aprobacién. Dicho de
otro modo, no sélo no se sabia entonces como podrian ejecutarse las tlrimas fa-
ses del plan, especialmente el cierre de los dos estuarios mds grandes —¢l Brou-
werhavense Gat y el Qosterschelde—, sino que los conocimientos existentes v la
experiencia acumulada indicaban que rales empresas eran, debido a las especia-
les condiciones de marea y a la naturaleza inestable del suelo arenoso, practica-
mente irrealizables. Las téenicas del momento no permitian abordar, con un mi-
nimo de garantias, la construccién de diques de varios kilometros de longitud,
frente al embate directo del mar, sobre corrientes de marea con una diferencia
entre flujo y reflujo de mis de tres metros y sobre un suelo somerido continua-
mente a grandes desplazamiento de arena.

El Plan Delra habia sido disenado bajo el supuesto explicito de que al distri-
buir las diferentes obras proyectadas en una secuencia temporal de menor a ma-
yor complejidad, durante un periodo de 25 afos —un espacio de tiempo extraor-
dinario para una obra piblica-, los ingenieros hidriulicos irfan adquiriendo los
conocimientos v las técnicas necesarias para poder desarrollar las dlrimas fases
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con un bajo nivel de riesgo. El plan, por lo tanto, consistia de hecho en un pro-
vecto doble: por un lado, la construccion de una serie de obras hidraulicas de
magnitud gigantesca; por otro, el establecimiento de un proceso colectivo de
aprendizaje v experimentacion, para obtener, progresivamente, la experticia ne-
cesaria para desarrollar rales obras: la denominada escucla Delta de ingenieria de
costas (Ferguson, 1991, 141).

EL IMPACTO DE 1.A ORGANIZACION EN LA TECNOLOGIA

Las organizaciones constituyen uno de los ambitos mds importantes en cl cs-
tudio de la interaccion entre la innovacion tecnologica y el cambio social. Has-
ta no hace mucho, sin embargo, los andlisis de la relacion entre organizacion y
tecnologia habian seguido dos tipos de patrones, dependiendo de la perspecti-
va disciplinaria. Por un lado, los socidlogos de las organizaciones se han cen-
trado en el papel que la teenologia juega en el interior de las organizaciones —es
decir, ¢l andlisis del impacto de la teenologia en las organizaciones. Por otro,
los sociclogos de la teenologia v los analista de la innovacion se han ocupado,
hasicamente, de identificar los aspecros de la dinamica y estructura de las or-
ganizaciones que favorecen o retardan los procesos de innovacion tecnolégica
(De Wit, 1994, 53).

En el primer caso, autores como Chandler' han considerado ¢l cambio rec-
nologico como uno de los factores clave a la hora de explicar los cambios inter-
nos en la organizacion y estructura de las empresas contemporancas. En este sen-
tido, la tecnologia ha sido considerada implicitamente como un factor exdgeno y
los modelos analiticos empleados han tenido un marcado color determinista. En
¢l segundo caso, en cambio, las organizaciones han comenzado a ser estudiadas,
mis que como simples recepriculos institucionales para la difusién v uso de la
recnologia, como auténticos mediadores entre la conceprualizacion, el disciio y
[a implementacién de las innovaciones teenologicas.

En esta linea, el estudio de como los diferentes aspectos de una organizacion
—su estructura jerdarquica, las relaciones entre las distintas unidades estratégicas,
sus relaciones con ¢l entorno— desempenan un papel imporrante en la configora-
ci6n de las innovaciones tecnolégicas desarrolladas a través de ella, constituye
una rama esencial en ¢l programa de investigacién general sobre la construccion
social de la recnologia. Parafraseando un ejemplo de Constant (1977), un Toyo-
ta Corolla y un Volkswagen Golf estan disenados a partr de un mismo conjunto
de capacidades tecnologicas pertenecientes a la misma tradicién réenica interna-
cional en el diseno de motores de combustion, de sistemas de transmision, de fa-
bricacion de neumaricos, de robariea e incluso de organizacion de la produccién.
Y, sin embargo, las obvias diferencias entre ambos modelos expresan la forma tan
distinta en que cada una de las dos organizaciones interpreta como la tecnologia

" Véase, por ¢jemplo, su famosa obra Chandler (1977).
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del automovil ha de realizar su funcidn y cdmo su propio sistema organizativo
debe ayudar a conseguirlo.

En el caso del Plan Delta ya hemos mencionado que una de sus particularida-
des mds importantes fue, precisamente, ¢l control centralizado del proyecto v el
abandono parcial del rradicional sistema de oficinas del agua locales, Hubieron,
ademds, otras innovaciones organizativas que tuvieron consccuencias decisivas
en ¢l desarrollo del provecto.

El control dlomo del proyecto fue asignado a una oficina creada ex profeso:
el Deltadienst. Su primer director intentd, sin éxito, CONSCEUIT U1 POSICIOn pri-
vilegiada que le diera acceso directo al ministro responsable y al direcror general
del Rijkswaterstaatr. A pesar del fracaso de esta iniciativa, el Deltadienst obruvo
una posicién privilegiada aunque no lo suficiente como para evirar que se desa-
rrollase, subsecuentemente, entre diversos departamentos del Rijkswarerstaar
una encarnizada baralla politica para obtener un mayor conrrol del proyecro.

Los rastros de esa batalla pueden encontrase, por sorprendente que parezca,
en los deralles téenicos del diseno de algunas de las obras mas representativas del
Plan Delta. Las dimensiones gigantescas de las esclusas exreriores del digue de
Haringvlier, por ejemplo. fueron consecuencia de los caleulos sobre el riesgo de
formacion de hielo. Segin revelé mas warde ¢l que fuera director del proyecro
desde 1969 a 1976, H.A. Ferguson, los ingenieros de los distintos departamen-
tos del Rijkswaterstaat evaluaron de forma muy distinta dicho riesgo: si la orga-
nizacion de los equipos de diseno hubiera sido diferente es muy probable que lay
compuertas del dique de Harignylier hubiesen tenido un ramano considerable-
mente inferior al actual (Ferguson, 1991, 142).

Ademas de la creacion del Deltadienst v de la compleja relacion con el Rijks-
waterstaat, el Plan Delra reguirio otras numerosas innovaciones organizatvas. Una
de las mas importantes fue el establecimiento de una nueva relacion conrracrual en-
tre el Rijkswaterstaat v lag companias privadas que debian acabar ejecutando las di-
ferentes fases del proyecto. El nimero de companias implicadas era clertamente
grande: companias de dragados, construcroras de diques, constructoras de col-
chones de proteccion para digues, navieras, constructoras de puentes, de canales,
etc. Enseguida se hizo evidente que si lo que se pretendin era crear una Escuela Del-
ta, de forma que los conocimientos v experiencia ganados en cada fase pudieran
seracumulados v transmitidos a los nuevos ingenieros que se sumasen a los distin-
tos aspectos del provecto, los procedimientos habiruales de subecontracracion a una
larga serie de companias independientes no constituian la mejor estrategia, Con
objeto de preservar el proceso de acumuolacion de habilidades v conocimientos réc-
nicos, s¢ cred un gran consorcio entre todas las empresas adjudicatarias. mediante
el que se facilité enormemente la colaboracion mutua v ¢l intercambio de infor-
macion y experiencia. De esta forma se simplificaron también los mecanismos de
contratacion puiblica v la reduccion de costos dejo de ser el principal objetivo del
control estatal del provecto. Tal y como reza un viejo proverbio holandés, =
nomia es util, excepto para construir diques™.

Para favorecer el desarrollo de
mento de investigacion hidraulica en el Rijkswaterstaar v se establecieron acuer-

a eco-

a Escuela Delra, se cred un nuevo departa-
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dos con otros laboratorios hidraulicos de algunas universidades. A pesar de este
tipo de iniciativas, la imagen del proyecto como un simple proceso acumulativo
de experricia tecnologica, en el que durante cada fase del plan se consolidaban
conocimientos y técnicas en base a la experiencia recién ganada, no constituye
una representacion completamente ajustada a la realidad (Bijker, 1994).

Efectivamente, ni siquiera en la actualidad existe un consenso completo entre
los ingenieros de costas sobre temas tan fundamentales como la estructura basi-
ca de un dique. Todavia pueden observarse controversias al respecto. Pensemos
que, a pesar de la rradicion milenaria en la construccién de diques, hubo que es-
perar hasta la tragedia de 1953 para que los ingenicros holandeses se dieran cuen-
ta de que la mayor parte de roturas v brechas producidas en los diques, ocurrian
por el desgaste y posterior desmoronamiento de su pared interior. Durante siglos
todos los esfuerzos para mejorar la estrucrura de los diques v hacerlos mas segu-
ros habian ido dirigidos a fortalecer su pared externa —aquella que se halla en
contacto directo con el mar. En 1953, en cambio, los ingenieros comprobaron
que el agua que sobrepasaba un dique durante una rormenta, dejaba intacta su
pared externa y erosionaba al caer al otro lado su cara interna —en especial su ba-
se—, causando con el paso de las horas la caida de toda la estructura (Ferguson,
1991, 57).

Incluso durante la realizacion del Plan Delta y tras haberse establecido meca-
nismos explicitos para asegurar el 6ptimo desarrollo de las investigaciones nece-
sarias, la recnologia de construccién de diques no se convirtio en el ambito soli-
do de conocimientos técnicos que cabria esperar. Hasta un observador ocasional,
al presenciar el aspecto externo de algunos diques, construidos en momentos dis-
tintos del Plan con finalidades idénticas y en contextos geofisicos muy similares,
puede apreciar diferencias considerables en su disefio. En el caso de los digues de
Veere v Brower, por ejemplo, puede observarse la presencia en el ultimo de un
gran hombro de proteccion en la parte exterior del dique —algo que brilla por su
ausencia en el primero. Al comentar estas diferencias obvias, Ferguson sostiene
que “uno podria pensar que se debieron a importantes consideraciones téenicas.
La explicacion es, sin embargo, que los disefiadores no pudieron ponerse de
acuerdo sobre las ventajas de un hombro exterior; en un caso, los oponentes del
hombro ganaron vy el digque de Veere no lo tuvo. Algunos anos mas tarde, los de-
fensores del hombro fueron los ganadores y al dique de Brower se le anadié un
amplio hombro de proteccion. Todavia no sabemos qué es mejor™. "

LAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS DEL PLAN DELTA
Durante década y media fueron desarrolliandose una tras otra las diferentes fa-

ses del Plan Delta, con pocas desviaciones respecto al calendario previsto. En 1958,
se inaugurd la barrera de marea en el Hollandse Ijssel, en 1960 se finalizo el dique

" Citado por Bijker (1994).
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de Zandkreek (de 830 m de largo), en 1961 el dique del Veerse Gat, en 1965 el
de Grevelingen, en 1969 ¢l de Volkerak, en 1971 el del Haringvliet (de 4,5 km de
largo y para el que se invierten 14 afios de trabajo) y en 1971 el dique de Brower
(de 6,5 km de largo). Sélo quedaba, entonces, la tltima gran obra del Plan Delta:
¢l digue destinado a cerrar el mayor de los estuarios, el del Qosterchelde.

Hasta ¢l momento se habian producide importantes innovaciones tecnoldgi-
cas en el despliegue del plan.® El digue de Zandkreek, por ¢jemplo, se cerrd me-
diante caissons: una cspecic de enormes cajones de hormigdn flotantes que se
desplazan arrastrados mediante distintas embarcaciones y que, una vez situados
en el lugar idoneo, se llenan de arena y se depositan el fondo coma base para el
digue. Para el dique de Veerse Gat se utilizaron por primera vez caissons abiertos
por dos de sus lados, para que el agua pudiera pasar a su traveés, pero provistos
de enormes compuertas. Siete de esos caissons enlazados entre si (cada uno de
una altura comparable a la de un edificio de 7 plantas) se situaron en la parte cen-
tral de dique que debia cerrarse. Al llegar el cambio de marea, o sea en los pocos
minutos en que el agua permanece quieta, se bajaron simultineamente las com-
puertas y se procedio a rellenar los caissons mediante arena lanzada a chorro con
glgantescos canones.

Para construir un digue en terreno arenoso e inestable es necesario depositar,
previamente en el fondo una especie de colchén que, a modo de umbral, permi-
ra asentar en ¢l la estructura del digue. Tradicionalmente rtales colchones se ha-
bian construido artesanalmente entrelazando ramas de sauce, formando bases de
unos 20 cm de grosor, 20 m de ancho y 100 m de longitud. Después de cons-
rruirlos manualmente en tierra se transportaban en barcos al lugar indicado v se
depositaban en ¢l fondo, cuidadosamente, vertiendo sobre cllos piedras o grava
para anclarlos sobre el terreno. El plan Delta, sin embargo, requeria para la cons-
truccion de sus diques mds importantes, colchones mas resistentes v de un rama-
fo demasiade grande como para ser fabricados a mano, En el dique de Greve-
lingen se utilizé, por primera vez, un colchon sintético (construido con nylon y
asfalto colado) como base para el digue.

[gualmente, para rellenar la bocana mayor del estuario, en este dique se em-
pleé por primera vez la técnica de instalar un releférico dorado de una gran va-
goneta, para dejar caer las piedras que debian formar el nicleo del digue. El te-
leférico, suspendido de cables de 9 em de grosor, lanzd al mar unas 170.000
toneladas de piedras.

Por tltimo, cn ¢l dique de Haringvliet, cuya parte central constaba de una se-
ric de 14 esclusas con compuertas de acero que permitiesen cvacuar al mar las
aguas superfluas provenientes del Rin y el Mosa, se empled un método sin pre-
cedentes hasta el momenro: construir un dique seco en el centro del estuario, una
especie de példer temporal, en el que se edifico el complejo de esclusas y que fue,
mds tarde inundado, cuando los brazos laterales del dique estuvieron listos. [gual-

3 Para mas deralles sobre las diferentes obras del plan, véase Servicio de Informacion
de Comunicaciones y Obras Hidraulicas (1990).
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mente, mediante el sistema del teleférico se vertieron unos 100.000 bloques de
hormigon como base de los diques laterales.

EL CIERRE DEL OOSTERSCHELDE

Mientras se ultimaban los trabajos para completar las obras de Haringvlier y
Brower, en 1967 se iniciaron las tareas para llevar a cabo la dltima fase del Plan
Delta: el cierre del estuario del Oosterschelde. La prevision inicial era que el di-
que se acabaria en 1978, tras 11 anos de trabajo v 235 anos después de la catds-
rrofe de 1933, No es casual, como hemos dicho anteriormente, que se tratase de
la altima gran obra hidraulica del plan: bajo todos los puntos de vista constituia
el proyecto mas dificil v complejo.

Basicamente, s¢ trataba de construir un digue gigantesco, de mas de 8 km de
largo que conectase los territorios de Schowen v Noord-Breveland. Las caracre-
risticas del terreno en que debia emplazarse el dique eran igualmente singulares:
el brazo de mar del Qosterschelde tiene una carrera de marea media?' de 3 m,
con profundidades que alcanzan en algunos lugares los 40 m. Las capacidades del
flujo v retlujo de marea ascienden a 1,100 millones de m* de agua cada una (en
el Brouwerhavense Gat, el mayor estuario cerrado hasta entonces, eran de 350
millones de m').

Las obras comenzaron después de elegirse el que se consideraba mejor irine-
rario entre ambas costas: uno que pasara por tres zonas de poca profundidad for-
madas por grandes bancos de arena naturales, Lo primero que se hizo es conver-
tir tales bancos en islas artificiales: Roggenplaat, Neeltje Jans v Noordland. Estas
dos dltimas se unieron entre si mediante un dique de 3 km.

En 1973 se habian construido ya § km de dique —aunque se tratara de tramos
gue no presentaban mayores dificultades. Quedaban por cerrar los tres canales
de maxima profundidad del estuario: Hammen, Schaar van Roggenplaat v Ro-
omplot. En 1971 se habia decidido cerrarlos aplicando el ya tradicional método
del teleférico para construir el nicleo del dique, viendo los buenos resultados de
esta téenica en las fases anteriores del plan. Apoyadas en el fondo de los canales
S5€ empezaron a construir ];.'1."5 inmensas torres dff ACETO ﬂ(fCt'S'r]]"iﬂS para ttf!‘ld(-:r' IUS
cables de los tres teleféricos necesarios:* algunas de esas torres tenian una alrura
de 80 m. La dltima se debia colocar en julio de 1974.

Sin embargo, las torres de los teleféricos no acabarian de instalarse nunca. Cier-
tos cambios en las circunstancias sociales, medioambientales v politicas iban a hacer
que ¢l cierre del Oosterschelde se convirtiese en una cuestion polémica que acabaria
originando una controversia pablica a escala nacional v que pondria fin al clima de
acuerdo y complicidad que habian acompanado al plan Delta desde sus origenes.

! Diferencia en el nivel del mar entre Ta marea baja v la alta.
“2 §élo el coste de disenar, construir y emplazar las torres del teletérico fue de 17,5 mi-
llones de florines holandeses de la época.
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LOS EFECTOS 5OBRE EL MEDIO AMBIENTE

En primer lugar, las cuestiones medioambientales que en los anos cincuenta
no habian constituido un aspecto particularmente importante a la hora de prever
las consecuencias del plan, adquirieron en los setenta un gran peso en la vida po-
litica de muchos paises industrializados, entre los que Holanda no cra una ex-
cepcidn, Las mcipientes organizaciones ecologistas iban a convertrse en uno de
los grupos sociales mds contrarios al cierre del Qosterchelde.

En parte, la nueva conciencia medioambiental era consecuencia de los cono-
cimientos cientificos mds precisos que se tenian sobre el ecosistema del Qosters-
chelde v que lo describian como una zona de caracteristicas Gnicas en Europa.
Siendo un brazo de mar, sin apenas influencia del agua dulce fluvial v con una
prefundidad media escasa, el agua presenta un alto contenido en sal, una rem-
peratura relativamente alta y un alto nivel de pureza. Todo ello hace que una gran
cantidad de especies vegetales v animales, propias de zonas mas meridionales, se
hayan desarrollado con profusién en la zona.

Las algas, por ejemplo, son numerosas y abarcan docenas de especies entre las
cuales se dan algunas muy raras. El rico plancton formado por un aporte anual
de un millon de toneladas de alimentos vegetales, constituve el principal susten-
to de los peces, crusticeos y aves que abundan en la zona. De hecho, el Oosters-
chelde es considerado una “guarderia infantdl™ para los peces que procrean en
otros lugares y crecen en la lengua de mar (lenguado, bacalao, arenque, etc.) v
una especie de “sala de partos” para los peces que alli nacen (aguja, anchoa, cre.).
Pueden encontrarse peces de hasta 75 especies distintas,

En los mirgenes del Oosterschelde se han formado grandes extensiones de te-
rrenos pantanosos o esteros, poblados de vegeracion, en los que hibernan, vera-
nean, transmigran o crian muchos tipos de aves. Para las aves acudricas, en espe-
ctal, este tipo de terrenos constituve una especie de edén. Los paros, gansos v
chorlitos abundan en la zona.*

Cuando el Plan Delra fue disenado v aprobado a finales de los 50, los paiscs
industrializados como Holanda experimentaban un alto ritmo de crecimiento
econdmico v se recuperaban rapidamente de la postguerra. La situacion a princi-
pios de los setenta, en cambio, era muy distinta. Por doquier se extendia la idea
de que el crecimiento de los espacios urbanos v la expansion de la industria no
eran procesos absolutamente mocuos. Poco a poco se percibia la exisrencia de li-
mites al desarrollo y el movimiento ecologista, armado con rodo un arsenal de
nuevos conocimientos cientificos, ponia énfasis en las consecuencias catastrificas
de la contaminacion v la degradacion del medio ambiente.

En este nuevo clima social, el valor de la seguridad dejé de ser el Gnico rase-
ro por el que medir los logros del Plan Delra. El cierre del Oosterchelde median-
te un dique significaba transformar radicalmente ¢l ecosistema de la zona: la len-

=' Para mas datos sobre las especiales caracteristicas ecolégicas de la zona, véase Servi-
cio de Informacién de Comunicaciones y Obras Hidraulicas (1990).
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gua de mar expuesta a los cambios de la pleamar y la bajamar, llena de vida ve-
getal y animal de extraordinario valor ¢ idénea para el cultive de mariscos, se
convertird en un lago de agua dulce, con un nivel de agua estable, en el que de-
saparecerian la mayor parte de especies existentes entre la rica flora y fauna, No
solo eso, sino que las entonces tremendamente contaminadas aguas del Rin y el
Mosa, convertirian la antigua perspectiva de un inmenso lago de agua dulce y
cristaling, en la pesadilla de un gigantesco repositorio de aguas putrefactas llenas
de productos toxicos y deshechos industriales,

La irrupcién del movimiento por la proteccion de la naturaleza cambio,
consiguientemente, la percepcién popular del proyecto y acab6 rompiendo la
unanimidad general que lo habia impulsado en 1958. Como en muchas otras
ocasiones durante las tiltimas décadas, los efectos medioambientales de una rec-
nologia se convirtieron en un factor clave para su futuro. En el caso de la barre-
ra del Oosterschelde, asi como en algunas otras controversias de este tipo, se pro-
duce, sin embargo, una situacion curiosa. La defensa del sistema ecolégico de la
zona, frente al proyecto tecnologico representado por el plan Delea, no puede
conceptualizarse, por lo menos en términos estrictos, COMo una nequivoca vo-
luntad de preservar el entorno natural o, simplemente, la naturaleza, frente a la
intrusién de la reenologia. En todo caso se hace necesario matizar este tipo de
afirmaciones en que se adopra un concepto de ‘naturaleza’ aproblematico.

Gran parte del paisaje holandés que el visitante habitualmente calificaria sin
mas de natural es, como hemos dicho, un producto artificial de la técnica ances-
tral de extraer tierras al mar. En la zona de Zeeland, por ejemplo, muchas dreas
naturales son en realidad ¢l producto o la consecuencia, directa o indirecta, de
intervenciones humanas, es decir, artificiales, en el pasado. Cuando se habla de
restablecer las condiciones naturales de un determinado paraje, la pregunta que
cabe hacerse es a qué substrato tecnolégico de la historia estamos dispuestos a
considerar “natural™,

En el caso del Oosterschelde algunos de los elementos constitutivos del en-
torno natural que, en 1971, se consideraron amenazados por el dique proyecta-
do, estaban en realidad claramente vinculados a intervenciones técnicas anterio-
res. Muchas de las zonas pantanosas, tan valiosas como ecosistemas singulares,
habian aparecido como consecuencia del fango acumulado por la presencia de di-
ques cercanos. Otro tanto cabria decir de los ran caracteristicos salobrales y en-
senadas del estuario. No sélo eso. sino que las pendientes externas de los diques
ya existentes, revestidas de piedras y hormigén, contenian una parte significativa
de la flora y la fauna que querfan preservarse: liquenes, caracoles, percebes, es-
ponjas, anémonas, cangrejos, estrellas de mar, cte.

# El concepro de maturaleza es ciertamente ambiguo y problemirico incluso dentro del
movimiento ecologista. No solo la frontera entre cultura y naturaleza resulra a menudo di-
ficil de trazar, sino que ¢l concepro mismo de naturaleza cambia radicalmente entre dis-
tintas versiones del movimiento ecologista (Bijker, 1995). Por otro lado, la subsutucion de
la naturaleza por el medioambiente como foco del discurso ecologista, parece apuntar a
una voluntad de superar esa distincion tradicional (Heise, 1997).
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UNA NUEVA OPCION

Ademis del nuevo protagonismo adquirido por las cuestiones medioambien-
tales, otros factores contribuyeron a cambiar el destino del Plan Delta a prin-
cipios de los setenta. El incremento en la disponibilidad de agua dulce que oca-
sionarfa ¢l cierre del Qosterschelde, con ¢l consiguiente beneficio para las
actividades agricolas v ganadceras de la zona, habia sido en los afos de la post-
guerra, en que la escasez de alimentos constituia un serio problema para muchos
paises curopeos, una de las grandes ventajas indirectas del Plan Delta. En los anos
setenta, en cambio los grandes excedentes de mantequilla v trigo de la Comuni-
dad Econémica Europea, relativizaban tremendamente la importancia de esta
cuestién. Igualmente y como consecuencia del nuevo clima politico europeo,
posterior al mayo del 68, ¢l poder de muchas instituciones estarales se hallaba in-
merso en una patente crisis de legitimidad. El poderoso Rijkswaterstaar, por
ejemplo, dejé de obtener el apoyo generalizado de la poblacion v sus actuaciones
comenzaron a ser observadas con creciente desconfianza desde distintos dmbitos
sociales (Bijker, 1994).

La oposicion social al cierre del Qosterschelde se articul, ademas, a través
de una coalicién altamente heterogénea de distintos grupos v colectivos que se
denoming Oosterchelde Abierto. La colacion aglutinaba basicamente a empre-
sarios de la industria pesquera y a grupos ecologistas nacionales, aunque tam-
bién se hallaban presentes propietarios de vates y, posteriormente, representan-
tes del gobierno regional de la zona. Fue precisamente la diversidad de actores
e intereses representados, 1o que hizo dificl desacreditar globalmente el movi-
miento como un simple grupo NYMBY# luchando por sus intereses particula-
res (Disco, 2002).

Como consecuencia de todo ello, durante las elecciones generales de
1972, la cuestion del cierre del Qosterschelde devino uno de los temas pre-
ferentes en los debates sociales y un eje clectoral en el que se posicionaban
las diversas fuerzas politicas. Los contrarios al cierre del estuario abogaban
por dejarlo completamente abierto v por reforzar y aumentar la altura de los
diques costeros de toda la zona, La coalicion de partidos de centro-izquierda
reiterd, como promesa electoral, el compromiso de reevaluar el cierre del es-
tuario.

El nuevo gobierno socialdemocrata surgido de las elecciones decidié en
1973 cncargar a una comision de expertos ¢l estudio del cierre del Qosters-
chelde. Hasta entonces, sin embargo, todas las comisiones gubernamentales en
el area de las obras hidraulicas se habian compuesto cast exclusivamente de in-
genieros civiles formados en la Universidad de Delf, con la sola excepcion de
algin que otro jurista. La comisién de 1973, en cambio, sélo contaba con dos

2 Acronimo inglés de not-tm-my-back-yard con el que se han bautizado los movi-
mientos sociales locales, que intenran oponerse a la construccion de algan complejo tec-
noldgico o urbanistico, que perciben como dafiino para su entorno vital,
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ingenieros (y sélo uno de ellos era ingeniero hidriulico). El presidente era un
abogado —y anterior gobernador de la provincia de Zunid Holland, El resto es-
raba compuesto por un economista, un biologo, un experto en cuestiones pes-
queras y un ecologo.”

En febrero de 1974, la comision emitié su informe final en ¢l que proponia
lo que a todas luces representaba una solucion creativa al problema: construir
una barrera antitormentas que permancceria abierta la mayor parte del nempo,
pero que podria cerrarse en caso de rormenta, Para garannizar el nivel de seguri-
dad marcado por la ley de 1957 durante la construccion de la barrera, se empla-
zaria un dique semipermeable gue dejaria pasar un 50 % de la corriente de ma-
rea y que seria posteriormente derruido,

Aungque esta solucion constituia un imaginativo compromiso entre las dos op-
ciones en jucgo, o precisamente por eso, fue criticada desde rodos los lados. 1.os
ecologistas se quejaban de que la comision no habia considerado seriamente la
posibilidad de dejar abierro ¢l estuario, Diferentes asociaciones e instituciones de
Zeeland temian que la nueva opcién dejara la region desprotegida durante mu-
cho mas tiempo del previsto. Muchos ingenieros de costas, por su parte, consi-
deraban que el proyecto era téenicamente irrealizable. Por Gltimo, casi todo el
mundo estaba de acuerdo en senalar que el nuevo proyecto seria extremada-
mente mds caro que el cierre propuesto inicialmente.

En cualquier caso, el informe de la comision de expertos ayud6 a extender
atin mas el debate, hasta alcanzar priacticamente a todos los estamentos de la so-
ciedad holandesa y contribuyé a hacer mas sélida la posicion de los contrarios al
cierre total, Poco a poco, incluso dentro del gobierno y del Rijkswaterstaat, los
partidarios del cierre total se convirticron en una pequena minorfa. La contro-
versia se extendio mas alla de los medios téenicos v politicos: el pais entero, des-
de el parlamento hasta las familias, estaba dividido y algunos de los ingenieros de
costas pasaron de ser héroes nacionales a auténticos dilapidadores del medio am-
biente (Bijker, 1994).

En noviembre de 1974, ¢l gobierno hizo piblica la decision de inclinarse por
la solucion de compromiso ofrecida por la comision, complementindola con ¢l
compromiso de clevar la altura de los digues circundantes en el Oosterschelde.
Tras un periodo de intensa actividad politica y bajo grandes presiones, el parla-
mento aprobé por una ligera mayoria el proyecto de la barrera. Una mocién pa-
ra continuar con ¢l inicialmente proyectado cierre total del estuario, fuc recha-
zada por 75 votos en contra v 67 a favor. Para los perdedores se traté de una
decision “puramente politica™

La decision del parlamento incluia, ademas, tres condiciones especificas para
la construccion de la barrera. En primer lugar, se debia concretar un proyecto es-
pecifico que fuese teenolégicamente factible. En segundo lugar, su construccion

" Vease Cisco (2002), En este estudio se analiza en detalle el proceso de “ecologiza-
cion” de la ingenieria de costas holandesa.



debia finalizar, como mucho, en 1985, Por dltmo, el nuevo presupuesto no de-
beria exceder al antiguo en mas de 20.000 millones de florines.

LA BARRERA

La primera de las condiciones no era baladi: si las caracteristicas del Qosters-
chelde que hemos mencionado anteriormente, va hacian que la construccién de
un dique cldsico constituyese la obra mds dificultosa de la historia de la ingenie-
ria de costas, el diseno de una barrera semi-abierta representaba un reto tecnolé-
gico mucho mayor atin. Toda la experiencia acumulada en las anteriores fases del
Plan Delta no era suficiente para emprender con éxito la tarea. En ningan lugar
del mundo se habia realizado nunca una obra semejante. Para muchos el proyec-
to rozaba lo imposible.

Bajo el apremio del tiempo, los ingenieros de la Universidad de Delf, los del
Rijkswaterstaat y los de las compaiifas de dragados acometieron la dificil tarea de
traducir la decision del parlamento a un diseno tecnoldgico factible. Tras dos
anos de intensos estudios de todo tipo, en que desempenaron un papel muy im-
portante los experimentos mediante modelos a escala que simulaban las condi-
ciones especificas del estuario, se presentd un proyecto final que fue inmedia-
tamente aprobado por el parlamento.

El provecro, sin embargo, resultaba bastante distinto de la opcién aprobada
dos afos antes. En lugar de una barrera construida mediante caissons especiales,
los ingenieros optaban finalmente por una sucesion de gigantescos pilares sobre
los que descansarian enormes compuertas de acero que, en caso de necesidad, po-
drian deslizarse verticalmente dejanda el Qosterschelde aislado del mar y prote-
gido del influjo destructor de las mareas o las tormentas.

Después de desmantelar las torres del funicular y de extraer los colchones que
va se habian depositado como base para el dique programado anteriormente,
comenzaron los trabajos para construir la barrera. Bisicamente se trataba de de-
positar en los tres canales de la lengua de mar, 65 pilares de hormigén, cada uno
de ellos de una altura de entre 30 y 40 m v un peso seco de 18.000 toneladas, v
de colocar 62 compuertas de acero entre ellos, cada una de las cuales medirfa
unos 40 m de largo y entre 5.9 v 11 m de ancho, pesando la mayor de ellas 480
roneladas.

Unicamente para que ¢l lector se haga una idea de la complejidad del proyec-
to, merece la pena constatar que solo para la fabricacion de los pilares —una pe-
quena parte del proyecto— se requirié la construceidn de tres diques secos de 15 m
de profundidad, en las proximidades de la zona en que debian ser colocados
(puesto gue no podian transportarse ficilmente), que necesiraban el funciona-
miento continuo de 320 bombas sumergibles para mantenerlos secos. Hubo que
construir una central productora de hormigon propia para que produjera en cua-
tro anos los 450.000 m' de hormigén necesarios.

La construccion de cada uno de los pilares —que no eran, ¢n absoluto, estruc-
ruras lisas, sino que estaban dotados de numerosos nichos, entrantes y salientes
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Estructura de la barrera

.

pilar

dique de conexion
con la costa

3 viga transversal

4 cilindros hidraulicos
5 estructura frontal

6 viga superior
7

8

9

[ 3]

compuerta
viga de umbral
carretera
10 tubo para los
dispaositivos de cierre
11 galeria de servicio
12 viga rellena de arena
13 umbral
14 ntcleo del umbral
15 pie del pilar relleno
de arena
16 viga de umbral
17 alfombra superior
18 relleno
19 alfombra de losas
20 alfombra inferior
21 arena del fondo
22 bolsa de guijarros

para alojar el resto de componentes de la barrera —duré algo menos de ano y me-
dio. Como no se disponia mas que de 4 afos para acabarlos todos, hubo que fa-
bricarlos en serie: cada dos semanas comenzaba la construccién de un nuevo pi-
lar. En el momento cumbre se hallaban en el dique de construccion 30 pilares en
fabricacion simultinea. Los trabajos, por otro lado, se prolongaban durante la
noche porque el vertido de hormigén no podian interrumpirse sin peligro de que
la solidez posterior de la estructura se resintiese.

Globalmente, la construccién de la barrera en el Qosterschelde requirié nu-
merosas innovaciones puesto que, en la mayor parte de aspectos, los problemas
eran fundamentalmente nuevos y no podia echarse mano de la experiencia acu-
mulada. Dos fueron, sin duda, las mayores dificultades que debieron resolverse a
lo largo del proyecto. Por un lado, la base de la barrera y, por otro, ¢l control pre-
supuestario (Bijker, 1994).

Por lo que respecta a la base de la barrera, el fondo arenoso del Oosterschel-
de, en constante movimiento, representaba la peor situacion posible para la cons-
truccién de un dique. Para aumentar la resistencia y estabilidad del suelo de-
bieron emplearse diversas técnicas. Entre ellas, una de las més novedosas fue la

210



compactacion del suelo mediante agujas vibradoras. Una embarcacién construi-
da sélo con este propésito, el Mytilus, transportaba una serie de 4 enormes tu-
bos de acero que se incrustaban en el fondo, penetrando hasta 15 metros bajo el
suelo, y comenzaban a vibrar haciendo que el agua entre los granos de arena de-
sapareciese y la distancia entre cllos se hiciera mucho menor.

Como esto no era suficiente para sustentar la pesada barrera, sc colocaron so-
bre el suelo una serie de alfombras de cimentacion —sustitutos de los antiguos col-
chones. Se debieron fabricar en una factoria creada ex profeso, 65 alfombras sin-
téticas de 200 m de longitud por 42 m de anchura y de un grosor de 36 ¢cm
(ademas de otras tantas de menor tamano). Una embarcacion especial, el Car-
dium, las transportaba enrolladas en un gigantesco cilindro, que luego era des-
enrollado lentamente en el lugar indicado, con la ayuda de otra embarcacién: el
proceso que debia efectuarse con una altisima precision, con un margen de error
de unos pocos centimetros y en un mar turbulento, se supervisaba mediante ca-
maras submarinas.””

Respecto al control presupuestario, el parlamento habia aprobado un gasto
maximo que no podia ser sobrepasado en ningin caso. Diversas innovaciones en
el control de la ejecucion del proyecto permitieron ajustar el coste final al presu-
puestado inicialmente. Por un lado, se recorto ¢l costo “sobre la marcha”, cons-
truvendo una compuerta menos en la barrera. Igualmente, el principio de no in-
terferir con ¢l sistema ecoldgico durante la construccion, fue violado en algunas
ocasiones —mediante cierres temporales de la barrera— para facilitar algunos de
los trabajos. Por (iltimo, algunas técnicas de “contabilidad creariva™ permitieron
resperar las previsiones iniciales

LA OCTAVA MARAVILLA DEL MUNDO

El 4 de octubre de 1986, la reina Beatriz inauguraba oficialmente la barrera
anttormentas del Qosterschelde, en medio de un gran festejo. Mediante un sis-
tema de cilindros hidrdulicos de una longitud que va de los 21,8 a los 34,5 m del
mayor, es posible cerrar las 62 compuertas de acero, desde el centro de control,
de forma que la costa de Zeeland quede a salvo de una posible tormenta, En
aproximadamente una hora y a una velocidad de 3 milimetros por segundo las
puertas de acero pueden descender hasta alcanzar los umbrales de hormigén si-
tuados entre los pilares, a varios metros de profundidad.

Cuando las compuertas cstin abiertas, ¢l agua puede desplazarse a través de
las aberturas entre los pilares en una cantidad que equivale al 90 % de la carrera
de marca original: una proporcion gue se considera suficiente para mantener cl
ecosisterna de la zona v las diferentes acrividades pesqueras. Para ello, sin em-

" Orro tipo de elementos innovadores fueron las distintas embarcaciones creadas pa-
ra trasladar v situar los pilares (Servicio de Informacion de Comunicaciones y Obras Hi-
driaulicas 1990),



La barrera cervada durante una tormenta

bargo, es necesario mantener las compuertas de acero abiertas el mayor tiempo
posible. La intencion inicial es cerrar la barrera anicamente en caso de que el pro-
naostico del nivel de agua exceda un limite determinado: el nivel de cierre. Dicho
nivel se establece en la altura media del agua segin el maredgrafo de Amsterdam
(NAP), mds 3,25 m.

Como ¢l comportamiento del mar es a menudo impredecible v pueden pro-
ducirse stibitamente crecidas importantes en el nivel de la superficie, se dispone
también de un nivel de alarma que pueden hacer descender las compuertas auto-
maricamente. Igualmente existe un complejo sistema de alarma, en el que se rie-
nen en cuenta diferentes prondsticos del tiempo asi como las caracteristicas de la
marea. Se prevé, por ultimo, que la barrera pueda cerrarse en otras circunstan-
cias: por ejemplo, en caso de marcas negras que se produzcan en ¢l Mar del Nor-
te y que puedan afectar la zona del Qosterschelde,
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La barrera constituye, sin duda, la maxima creacion de la ingenieria holande-
sa de costas hasta el momento. Mas que de alta tecnologia, no resulta avenrura-
do calificarla de tecnologia de “ciencia-ficcion™. Como se encargan de recordar-
le al visitante los paneles de la exposicion permanente, situada en el edificio de
control v servicios que se construyé en una de las islas artificiales entre los dis-
tintos tramos de la barrera, los holandeses la califican de “octava maravilla del
mundo”. Si los terribles vientos que a menudo azotan la zona no han hecho que
las autoridades hayan cerrado la carretera que circula a lo largo del viaducro, jus-
to por encima de la barrera, el visitante puede ademds recorrerla en automovil
observando su grandiosidad, su complejidad v las fuertes corrientes que la atra-
viesan, asi como el singular paisaje de la zona.

A pesar de todo, v aunque los dias de la intensa controversia de primeros de
los setenta quedan ya lejanos, todavia existen ciertos elementos polémicos en tor-
no a la barrera. Los hay que ain dudan que la barrera constituya una defensa de-
finitiva para Zeeland; si las previsiones sobre ¢l calentamiento global y el conse-
cuente aumenta de nivel de los mares son ciertas, tarde o temprane las defensas
actuales serdn insuficientes (Ferguson, 1991). Algunos ingenieros piensan que la
base de la barrera no ¢s lo suficientemente firme como para aguantar los emba-
tes del mar en un espacio de tiempo prolongado. De vez en cuando se reabre la
polémica sobre el régimen de cierre de la barrera. Y lo que es mas importante:
nadie puede asegurar que el proximo ano no sea ese entre 4.000, en gue duran-
te una tempestuosa noche de febrero, las aguas del mar sobrepasen de nuevo los
diques ¢ invadan con violencia destructiva las tierras de Zeeland.

CONCLUSIONES

El analisis del desarrollo historico del Plan Delta proporciona evidencia con-
traria a la tesis de la autonomia de la tecnologia vy, refuerza, en cambio la idea de
que el desarrollo tecnoldgico no es inmune a las fuerzas y elementos del medio
social en que tiene lugar, En cierto sentido, los proyectos tecnoldgicos como el
Plan Delta constituyen un espejo, mis o menos distorsionado, de la sociedad en
que han sido construidos. Una mirada atenta puede, en principio, descubrir con
un minimo armazén metodolégico, los rastros de las disrintas confrontaciones
sociales, politicas o ingenieriles que han marcado su desarrollo. Dichos rastros,
sin embargo, no se corresponden con las tradicionales mscripciones que ¢l histo-
riador detecta en documentos o declaraciones, sino que se hallan a menudo em-
potrados en los detalles mas abstrusos e inesperados del disefio material de los ar-
tefactos v productos teenologicos,

Fn el caso del Plan Delta, nuestro andlisis ha mestrado como la organiza-
cion interna del Rijkswartersraat, la dindmica del parlamento holandés, los sis-
temas de control presupuestario del gobierno, la red de movimientos sociales
o el imaginario colectivo de una nacién, entre otros elementos, se encuentran
presentes en muchas de las decisiones que han eristalizado finalmente en las gi-
gantescas estructuras de hormigon, piedra y meral gue pueden observarse, aho-
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ra, inertes y frias a lo largo de la costa de Zeeland. No se trata, sin embargo, de
una mera pdtina sociocultural que se superpone a dichas construcciones sin
afectar a su nicleo interno. En muchos casos —y, en especial, en lo que respec-
ta a la barrera del Qosterschelde— resulta imposible explicar su forma y sus ca-
racteristicas técnicas mds importantes sin recurrir a tales factores “no pura-
mente tecnologicos”.

Otra forma de advertir el fenomeno de la construccién social de la tecnologia,
consiste en analizar el papel que determinados valores desempenan en el diseno
de los artefactos. Aungue tradicionalmente se ha asociado a la tecnologia una cier-
ta nentralidad valorativa —cn cl sentido de que son los usos de la recnologia los
que pueden estar cargados politica o valorativamente y no la tecnologia misma-,
numerosos estudios han mostrado durante los tltimos anos como los artefactos
técnicos pueden encarnar en su mismo disenio determinados valores o actitudes
politicas.*® En el caso del Plan Delta hemos visto como, a lo largo de su historia,
es posible observar una cierta transicion entre una primera fase dominada por el
valor de la seguridad y una posterior en la que los valores ecoldgicos adquieren un
protagonismo destacable. No s6lo resulta remarcable esa capacidad de los arte-
factos tecnoldgicos para encarnar valores, sino que atin lo es mas su flexibilidad
para hacer compatibles valores distintos, gracias a diseios tan imaginativos como
el de la barrera antitormentas. Los proyectos teenoldgicos tienen, a veces, esa ca-
pacidad sorprendente de hacer complementarios valores u objetivos que, en prin-
cipio, constituyen polos irreconciliables. En general, en el dominio de la tecnolo-
gia, las sentencias “es imposible”, “es irrealizable™ —que, por cierto, tantas veces
sc oyeron a lo largo del Plan Delta— cuando se atribuyen a un proyecto, deben in-
terpretarse como constataciones de lo que se percibe como contradiccion entre
un diseno especifico y determinados objetivos o ideas (Latour, 1996, 92).

En realidad ningtin proyecto teenoldgico es simplemente teenologico. En cier-
to sentido los ingenieros también ejercen, veladamente, de politicos o de sociélo-
gos:* desarrollan lo que ha sido denominado una ingenieria heterogénea. Sus pro-
yectos unifican en un mismo discurso grandes problemas sociales (la seguridad de
una region, la prosperidad de las actividades pesqueras, etc.) y cuestiones técnicas
de gran especificidad (un digque semipermeable, una estructura de caisssons, etc.).
Tratan, en resumen, de construir cadenas de tradueccion entre problemas de am-
bito global y soluciones de caricter local, constituyéndose al mismo tiempo, a si
MISMOos 0 a un proyecto, como puntos de paso obligado, para todos aquellos in-
teresados.” Las cadenas de traduccion son por otro lado necesarias para interesar

# Un estudio pionero en este sentido es el de Winner (1987). En este trabajo Winner ex-
pone ¢l conocido episodio de los puentes de Long Island que ha propiciado una cierta po-
lémica en el campo de los estudios CTS, debido a algunos errores o imprecisiones historicas
que se le han achacado. Para seguir esta polémica, que ha puesto de manifiesto algunas cues-
tiones tedricas de gran importancia, véanse Joerges (1999) y Woolgar y Cooper (1999).

¥ Véase al respecto el concepro de socivlogia naif que hemos presentado en el capitulo 5.

U Para un desarrollo del concepto de ingenieria heterogénea, véase Law (1987).
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a los que en principio no estan interesados: en el caso de la barrera fue necesario
rraducir el objetivo de los grupos ecologistas de conseguir un estuario abierto a las
caracteristicas de la opeion intermedia representada por la barrera.

Este tipo de consideraciones y, en general la tesis de la construccion social de
la tecnologia, no deben conducirnos a sustituir ¢l ¢lasico determinismo tecnolé-
gico por una forma, no menos clasica, de determinismo social. El estudio de ca-
5o que hemos expuesto no dibuja un panorama estable v definido de entidades
sociales (instituciones, grupos, ideologias, intereses, erc.) que configuran una ma-
teria tecnoldgica dictil v maleable, siguiendo los avatares propios de la vida so-
cial o politica. Es obvio que los actores sociales presentes muestran una geome-
tria variable v una naturaleza tan inestable como el mismisimo suelo arenoso del
Oosterschelde. Ni siquiera es posible identificarlos previamente en una lista ce-
rrada y seguir luego su implicacién relativa en el proyecto. A medida que éste
transcurre v evoluciona se producen transformaciones evidentes en los distintos
actores: lo que en un principio parcce un actor singular v unificado (el gobierno,
el parlamento, el Rijkswaterstaar o, incluso, la sociedad holandesa) deviene una
multitud de actores mds pequefios que campan cada uno por su lado (los depar-
ramentos del Rijkswaterstaat, los distintos grupos parlamentarios, los diferentes
movimientos sociales, etc.).

Muchas de estas rransformaciones son consecuencia del mismo desarrollo del
proyecto. Algunas de ellas, incluso, han cambiado de forma profunda la estruc-
tura de un grupo y sus objetivos o intereses a medio plazo: el Plan Delta, por
ejemplo, ha cambiado significativamente la cultura de los ingenieros de costas ho-
landeses en ¢l sentido de priorizar las soluciones de alta tecnologia por encima de
otras posibilidades mas tradicionales (Bijker, 1994). lgualmente ¢l Plan Delta v,
en especial, el caso de la barrera del Oosterchelde han supuesto cambios radica-
les en la toma de decisiones sobre obras hidraulicas v, en particular, en la misma
estructura del Rijkswaterstaat: un nuevo ejército de expertos, principalmente
ecologos, bidlogos v quimicos, trabajan ahora, en distintos departamentos junto
a los rradicionales ingenieros de costas en la gestion de los sistemas acudticos (Cis-
co, 2002). En cualquier caso, resulta evidente que el Plan Delra ha tenido conse-
cuencias importantes en distintos ambitos de la sociedad holandesa —y en espe-
cial, naturalmente, en la zona de Zeeland. Globalmente, por lo tanto, lo que se
observa es un proceso de co-producciéon entre tecnologia v sociedad que, sélo
cuando es contemplado parcialmente, genera los espejismos gemelos, aunque in-
versos, del reduccionismo social y del determinismo tecnologico.

El éxito del provecto depende, consecuentemente, de estabilizar los diversos
v heterogéneos clementos de su entorno: tan importante como asegurar un fun-
damento estable para la marea en el suelo marino u obtener un encaje perfecro
entre las compuertas de la barrera y los umbrales de hormigén, es conseguir una
cooperacion armoniosa entre las companfas de dragados y los ingenieros del
Rijkswarterstaar o entre los movimientos ecologistas y el parlamento. No se trata,
sin embargo, de una mera adaptacion al contexto.

La perspectiva constructivista que defendemos aqui no promueve una histo-
ria social de la tecnologia entendida como voluntad de situar la teenologia “en su



contexto social™. En sentido estricto, el contexto no existe o, mejor dicho, las
tecnologias no se dan et un contexto: mds bien se dan un contexto; es decir, cre-
an su propio contexto.

Mientras que el modelo lineal del desarrollo tecnologico se apoya en un mo-
delo de difusion en que las tecnologias, tras las fases de disenio y produccion, se
difunden a través de un medio social —el contexto— preestablecido, en el modelo
multidireccional es ¢l esquema de traduccion ¢l que resulta mas adecuado. Se-
gin cste modelo, los proyectos tecnolégicos deben construir, para tener éxito, su
propio entorno, su propio contexto. De la misma forma que dadas las condicio-
nes demasiado inestables del suelo marino, los ingenieros deciden crear una base
artificial sobre la que asentar la barrera, también se cree necesario establecer un
Deltadienst que medie entre el Plan Delta y el turbulento Rijkswaterstaat. La nue-
va modalidad de contratos con las companias constructoras, la centralizacion del
control del Plan, el consorcio creado para su ejecucion, etc. son todos ellos es-
fuerzos por asegurar un vinculo operativo con el entorno. Si esta labor de con-
textualizacion prospera el proyecto ird adelante, si fracasa —lo cual, por cierto,
ocurre la mayoria de las veces— el proyecto perdera realidad y acabara abando-
nandose (Latour, 1996, 126).

La nocién de contexto, por lo tanto, debe ser substituida por la de una red de
vinculos y nodos fabricada y rubricada mediante acuerdos, leyes y normativas,
gue intenta mantener una conexion dptima entre el proyecto v su entorno. Es to-
da esta ingente tarea de contextualizacion la que convierte en ridicula la tesis de
la autonomia de la tecnologia: si la irreversibilidad estuviera ya inscerita en los ar-
tefactos técnicos écudl seria el proposito de toda esa empresa meticulosa y siem-
pre inacabada de vincular ¢l contexto a su entorno?

Ahora bien, en determinadas situaciones y, en especial, cuando los proyectos
se extienden en el tiempo, es probable que se produzcan cambios imprevisibles
en ¢l entorno —algo que, como hemos visto, ocurrid claramente a principios de
los 70 en ¢l caso del Plan Delta. En ese momento, la subsistencia del proyecto de-
pende de su capacidad para adquirir nuevos compromisos v transtormarse a si
mismo. ks por ello que los proyectos devienen, entonces, mas complejos: los in-
genieros, para mantener el proyecto ligado a su entorno, se ven obligados a reins-
cribir en ¢l nueves compromisos —tantos como clementos criticos para su futuro
se detectan (Latour, 1996, 209). La barrera del Oosterchelde ilustra este extremo
de forma paradigmatica: la reinscripeion del nuevo conflicto en torno a las con-
secuencias medioambientales del dique, obliga a transformar radicalmente su na-
turaleza y a complicar rremendamente su disefio y construccion. De hecho, si un
proyecto tecnologico pierde la capacidad de reabsorber lo que ocurre a su alre-
dedor, esta definitivamente abocado al fracaso.

' Para una explicacidn detallada del modelo de traduccion véase Callon (1986).
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CAPITULO X
La maquina urbana: el caso
del ensanche de Barcelona!

Eduard Aibar

LAS CONSECUENCIAS DEL 11 DE SEPTIEMBRE

A principios del siglo xvinn Espafa se hallaba inmersa en la guerra de sucesion
al rrono en que, como es sabido, se enfrentaban las dinastias de los Habsburgo y
los Borbones, El gobierno catalan habia dado su apoyo formal al pretendiente
Habsburgo, Carlos III, que frente al tradicional centralismo absolutista de los
monarcas borbénicos, habia hecho la promesa de mantener las instituciones po-
liticas catalanas en un modelo de estado de tipo confederal. Paralelamente, los ca-
talanes firmaron un tratado con Inglaterra que les prometié apovo militar, en el
scctor naval, conrtra las tropas de Felipe V, ¢l pretendiente borbonico.

Finalmente, como se sabe, el conflicto bélico se resolvid a favor de la dinastia
borbénica. Barcelona, como capital de Caraluia, sufrié uno de los sitios mds se-
veros de todos cuantos tuvieron lugar en la Europa de la época. Durante 13 me-
ses la ciudad se resistio de forma casi suicida a las tropas que la rodeaban v que

"Este trabajo utliza, parcialmente, material previamente publicado por ¢l autor —Ai-
bar (1993a), (19930} v Aibar y Bijker (1997)- aunque los andlisis teéricos v conceptuales
que agui se exponen son fundamentalmente distintos,
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la bombardeaban constantemente por mar v por tierra. El 11 de septiembre de
1714, la aiudad se rindio definitivamente. Como resultado de la derrota y “por
derecho de conquista” las instituciones politicas caralanas, desde el Consell de
Cent hasta la Generalitat v las Corts fueron abolidas. Consecuentemente, ¢l Prin-
cipado seria gobernado desde entonces, directamente, por la administracion cen-
tral de la corona hispanica en Madrid. El decrero posterior de Nueva Planta im-
puso un nuevo sistema fiscal que derogaba todas aquellas leves v costumbres que
se consideraron perjudiciales para las arcas reales.

Como Felipe V consideraba que los catalanes se habian revelado contra su so-
berania, diferentes deereros posteriores sumaron a la dura carga de la ocupacion
militar, las represalias v la destruccion del sistema constitucional vigente, una
campana de represion civil y cultural que, entre otras cosas, impuso la sustitucion
del cataldn por el castellano en distintos ambitos de la vida social: principalmen-
te en contextos administrativos, juridicos y educativos. Incluso se promulgé el
cierre de todas las universidades catalanas (las de Barcelona, Lleida, Girona, Ta-
rragona y Vic).”

La configuracion réenica de la ciudad también iba a sufrir las consecuencias
de la derrota. Un gigantesco proyecto de ingenierfa militar fue aprobado con ob-
jeto de mantener a Barcelona bajo la vigilancia permanente de las tropas borbé-
nicas y prevenir cualquier forma de revuelta o desorden social. Por un lado, se
construyd una cnorme ciudadela pentagonal, préxima a la zona portuaria, para
ejercer, en caso necesario, un rdpido control militar de la ciudad: la ciudadela
ofrecia la posibilidad de bombardear cualquier punto de la cindad, desde una po-
sicion segura para los artilleros, en ¢l momento que se considerase oportuno.’ En
segundo lugar, se inici6 la construccion de una ciclépea muralla, fortificada me-
diante bastiones y cercada por un foso. La muralla se extendia desde el lado oes-
te de la ciudadela hacia el norte de la ciudad, zigzagueaba y, bajando hacia el mar,
enlazaba con éste en las antiguas atarazanas.

Gracias a estas dos construcciones Barcelona se convirtié en una enorme for-
tificacién militar en la que las instalaciones militares cubrian practicamente tan-
to terreno como los edificios civiles. El proyecto de Felipe V consiguia, de esta
forma, encorsetar la ciudad en una rigida armadura de piedra que impedia su cre-
cimiento y su posterior desarrollo industrial. Las murallas se transformaron, muy
pronto, en el principal problema urbanistico del municipio. Paralelamente, cl
complejo militar formado por las murallas v la ciudadela se convirtié, durante
mucho tiempo, en un odiado simbolo de la subyugacion de Caraluna a la autori-
dad central casellana.*

* Sobre todo este episodio histdrico y sus consecuencias, véase Badenes (1991). Agra-
dezeo igualmente los valiosos comentarios de Joan Campas al respecto.

" La ciudadela ocupaba el terreno de lo que actualmente se denomina, precisamente,
el Pare de la Ciuntadella.

* Aun hay gente que brinda vtlizando la expresion ‘brindem tot maleint la menioria
de Felip Ounint’ (‘brindamos maldiciendo la memoria de Felipe V7).
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La muralla, sin embarga. no representaba Gnicamente un obsticulo fisico al
crecinmiento urbano de Barcelona. También constituia un impedimento legal: es-
taba prohibido cualquier tipo de construccién en la zona de alcance de los cano-
nes. Una zona que se determinaba trazando semicirculos, de hasta 1250 m de ra-
dho, desde distintos puntos de la fortficacion. Esta especie de tierra de nadie, mas
alla de las murallas, suponia casi el 61 % del territorio municipal de Barcelona.
Consecuentemente, durante ¢l siglo x1x v con las murallas ain en pie, cualquier
proyecto urbanistico para la ciudad suponia, de forma implicita y automdtica, un
posicionamiento politico, cuyo sentido especifico venia determinado por la acti-
tud, favorable o contraria, hacia las murallas.

Precisamente a mediados del xix, las condiciones de vida en la ciudad de Bar-
celona eran realmente rerribles. La densidad de poblacion, 856 habitantes por
hectirea, era la mas alta de Espafia y una de las mayores de Europa —la densidad
media de Paris, por cjemplo, era de 400 habitantes por hectirea. El espacio me-
dio de vivienda disponible para una persona de clase obrera era de apenas 10 m?,

Una densidad de poblacidn tan alta, unida a un deficiente suministro de agua
potable y 4 un anticuado y pobre sistema de alcantarillado, hacian que las condi-
ciones de higiene de la ciudad fueran simplemente atroces. Se declararon dife-
rentes tipos de epidemias en los afos 1834, 1854, 1864 v 1870: cada una de ellas
acabo, por término medio, con un 3 % de la poblacion. Se ha caleulado que en-
tre 1837 y 1847, la esperanza de vida para los hombres era de 38,3 afos, para las
clases adineradas, y de s6lo 19,7 entre los pobres.

A pesar de todo ello, los diferentes gobiernos espanoles desde 1718 se preo-
cuparon enormemente por mantener las murallas en pie. En 1844, el Capitan Ge-
neral —la maxima autoridad politica en Caraluna- ain invocaba al “derecho de
congquista” para zanjar las discusiones urbanisticas en que alguien se arrevia a su-
gerir la demolicion de la muralla —al mismo tiempo que declaraba continuamen-
te ¢l estado de excepeidn para acabar con las numerosas revueleas obreras que
surgian regularmente en la ciudad.

Cuando el permiso del gobernador para demoler la muralla llego, por fin, en
1854, ésta constituia, sin duda, la construccion mas odiada de la época por los
habirantes de una ciundad curopea. Es comprensible que aquel dia muchos de ellos
salieran a la calle armados con picos, mazas o cualquier otro instrumento que tu-
vieran a mano, dispuestos a contribuir con su propio esfuerzo en las tareas de des-
truccion de la muralla. Los doce afios que se necesitaron para climinar sus tlt-
mos restos, no fucron nada comparados can su casi siglo y medio de existendia.

ESTUDIOS DE TECNOLOGIA Y CIUDADES

En 1979, la revista Journal of Urban History publicaba ¢l primer nimero es-
pecial dedicado a “la Cindad y la Tecnologia®, en el que se definia una nueva
agenda de investigacion orientada al estudio de la “interseccion entre los proce-
sos urbanos y las fuerzas del cambio teenolégico™ (Tarr, 1979). En concreto, la
principal preocupacion de los historiaderes enrolados en dicho programa, a ca-
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ballo entre la historia de la tecnologia v la historia de las ciudades, era el estudio
de los efectos de la tecnologia en las formas urbanas. Sc¢ presentaban, asi, diver-
sos trabajos sobre el papel de tecnologias como el alumbrado eléctrico, los siste-
mas de alcantarillado o el telégrafo, en la expansion geografica de las ciudades,
los procesos de suburbanizacion, etc.

Desde un punto de vista metodoldgico, el tratamiento que se realizaba de la
tecnologia no diferia mucho del que caracterizaba los enfoques tradicionales en
¢l estudio de la reenologia —histéricos, sociolgicos o econémicos. Aunque la tee-
nologia se trata como un factor configurador de la sociedad y las ciudades, se
considera, en si misma, el producto no problematico de un proceso historico re-
lativamente auténonto.

Recientemente, sin embargo, el anilisis de la tecnologia en el campo de la his-
toria urbana ha experimentado una transformacion similar a la que se ha produ-
cido en ambitos disciplinares como la historia y la sociologia de la tecnologia o la
economia de la innovacion tecnolégica.’ En el segundo nimero sobre ‘la Cindad
y la Teenologia’, publicado ocho afos mas tarde por la misma revista (Rose y Tarr,
1987), la nueva orientacion se hace patente en la mayoria de trabajos.

El énfasis se ha desplazado al papel de las normas y valores politicos y cultura-
les, en el diseio y construccion de ciertos tipos de sistemas tecnolégicos urbanos.
La cuestién de la tecnologia urbana se plantea en el contexto més amplio de la cul-
tura urbana, la politica v las actividades socioeconomicas (Rosen, 1989). La tec-
nologia se considera configurada, por lo menos parcialmente, por elementos poli-
ticos, culturales, etc., y no simplemente como un factor dado, inflexible y exdgeno,
que condiciona otras dimensiones de la vida urbana (Konvitz et al., 1990).

A pesar de todo, ambas perspectivas —que, mas que opuestas, deben conside-
rarse complementarias— muestran una laguna importante en el abanico de técni-
cas analizadas. La distribucion fisica de la ciudad, la forma urbana misma, no re-
cibe una atencion destacada: ¢l wrbanismo no se incluye en el conjunto de
técnicas urbanas merecedoras de estudio. Este trabajo intentard, en ese sentido,
promover la ampliacion del campo de estudio de la historia de la técnica, tradi-
cionalmente limitado a las técnicas puramente artefactuales o “duras™ —es decir,
aquellas que nienen que ver directamente con el diseno y construccion de maqui-
nas o dispositivos. Una concepcaion mas amplia de la téenica debe incluir también
el dominio de las llamadas técnicas “blandas™ —biotécnicas, técnicas simbdélicas y
técnicas organizativas— v permitir su tratamiento legitimo por parte de historia-
dores y sociélogos de la téenica.

Por otro lado, los Gltimos desarrollos en la historia y la sociologia de la tec-
nologia apuntan en una direccién similar al promover la sustitucion del concep-
to clasico de artefacto técnico como unidad de analisis, por el de sistema socio-
técnico (Hughes, 1983; Bijker, 1994b). El nuevo concepto de sistema sociotécnico

*QObras pioneras en el cambio de orientacion ocurrido en dichas disciplinas son, res-
pectivamente, Hughes (1983). McKenzie y Wajeman (1985) y Freeman (1974). Para una
vision general véase Bijker (1994a).
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permite, por un lado, el analisis simultdneo de los factores “técnicos™ y “sociales™
involucrados sin adoprar a priori una distincién entre dichos dmbitos v, por otro,
facilita el tratamiento de grandes sistemas técnicos (sistemas de comunicacion,
sistemas de suministro y distribucion de energia, sistemas urbanos, etc.) que apa-
recen indisociablemente unidos a sistemas sociales, politicos o econdmicos, v
que, por cllo, son dificilmente asimilables a la nocion rradicional de artefacto réc-
nico. Desde este punto de vista, ‘artefacto’ debe e¢ntenderse siempre como abre-
viatura de ‘sistema sociotéenico’.

El urbanismo constituye, desde ese punto de vista, una técnica organizativa
particularmente importante en el mundo actual v que histéricamente se remon-
ta a los origenes mismos de la civilizacién. Su producto final, la ciudad, puede en-
tenderse asi, mds que como un mero receptaculo espacial “dado™ para el cambio
técnico y la rransformacion social, como un tipo particular de arfefacto o, en tér-
minos mds precisos, de sistema sociotécnico, sujeto, en muchos casos, a un pro-
ceso de disenio deliberado -y altamente controvertido- a cargo de una clase es-
pecifica de expertos.

En concreto, este capitulo se centrard en el analisis de un episodio singular ¢n
la historia del urbanismo moderno: el plan Cerda para el ensanche de Barcelona,
desarrollado a mediados del siglo xix en el seno de una profunda controversia.
Las caracteristicas especificas del proyecto, asi como las circunstancias particu-
larmente conflictivas en que se desarrolls, lo convierten en un caso histérico ida-
neo para ilustrar y analizar algunos conceptos clave en los actuales estudios so-
ciohistoricos de la tecnologia,

En el campo de la historia del urbanismo, y centrindonos en los estudios so-
bre ¢l sigle x1x, conviven distintas orientaciones. Algunos autores adopran una
version bastante estindar del denominado determinismo tecnologico: el urbanis-
mo sc interpreta cOMo UNA mera respuesta organizativa a los nuevos imperativos
y necesidades suministrados por las nuevas tecnologias (Giedion, 1941), Otros
autores se acercan a una cierta forma de determinismo social y enfatizan el papel
de las fuerzas econdmicas en el desarrollo de los proyectos urbanisticos (Mum-
ford, 1938 y 1961), Una forma de reduccionismo ideoligico ha sido también de-
sarrollada: los planes urbanisticos se han dividido asi en reformistas o utdpicos
(Piccinato, 1973). Por altimo,® algunos autores han intentado subravar el desa-
rrollo histérico auténomeo de aquellos contenidos “técnicos™ propios del urba-
nismo que, en su opinién, no pueden explicarse en su roralidad haciendo anica-
mente referencia a factores tradicionalmente externos —politicos, econémicos,
cte.— (Torres, 1985).

El principal objetivo de nuestro estudio serd tratar de superar las distintas for-
mas de reduccionismo y determinismo que caracterizan estas orientaciones v
ofrecer, paralelamente, un esquema de reconstruccién historica que, huvendo del
puro descriptivismo, permita integrar el conjunto heterogéneo de facrores que in-

“Un repaso mas amplio a la historiografia sobre el urbanismo decimononico se ofrece
¢n de Sola-Morales (1992).
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tervienen en el diseiio y ejecucion de un proyecto urbanistico de gran magnitud,
como fue el plan de ensanche para Barcelona. Con ese propésito emplearé el apa-
rato conceptual y metodologico del enfoque constructivista en el estudio so-
ciohistérico de la recnologia, que ha protagonizado en los (ltimos afos un giro
radical respecto a la imagen tradicional del cambio téenico.”

LA CONTROVERSIA SOBRE EL. ENSANCHE DE BARCEL.ONA

La primera fase de la controversia en torno al ensanche de Barcelona se ex-
riende desde 1856 hasta la aprobacion definitiva del plan en 1860, por parte del
gobierno. Las cuestiones que se debaten a lo largo de la polémica abarcan una
gran cantidad de aspectos relacionados con ¢l plan e involucran a un grupo he-
terogéneo de actores e instituciones sociales y politicas. En esta seccion presen-
taré de forma esquemarica las cuestiones que pueden considerarse centrales en la
controversia y que mejor ilustran las distintas posiciones en conflicro.”

Tras ¢l llamado Bienio Progresista (1854-1856), ¢l nuevo Ayuntamiento con-
servador de Barcelona comenzé a oponerse firmemente al plan de ensanche que
¢l gobernador civil habia encargado al ingenicro lldefons Cerda. Pueden apun-
tarse cuatro razones primordiales para explicar la fuerte oposicion municipal.

En primer lugar, las negociaciones sobre ¢l ensanche debian hacerse con el es-
ramento militar —que seguia siendo el principal actor urbanistico en Barcelona.
Para el Ayuntamiento el plan Cerda no era el mas apropiado para cllo, puesto que
deliberadamente ignoraba las instalaciones militares que rodcaban la cindad
(principalmente la Cindadela —que cubria el 20% de la ciudad) y hacia que las
nuevas calles y manzanas proyectadas ocuparan su lugar. En cse sentido, el plan
se consideraba demasiado radical.”

En segundo lugar, ¢l plan Cerda proponia un ensanche ilimitado, es decir, su-
perando los limites municipales de Barcelona." Dado que el nuevo régimen po-
litico implicaba un cierto revival centralista, el Ayuntamiento creia que un plan
que afectase a otros municipios seria el mejor argumento para que ¢l gobierno ad-
quiriera ¢l control sobre el mismo.

En tercer lugar, un plan ilimitado y con calles de 35 m de anchura!! reque-
ria un gran volumen de expropiaciones y, consecuentemente una cifra muy

"Véanse Hughes (1983), Pinch ¥ Bijker (1987) y Bijker (1987), como ¢jemplos para-
digmiticos de dicho enfoque.

* Estudios histéricos detallados de lTa amada “batalla del ensanche™ se ofrecen en Grau
v Lopez (1988), Soria (1992) v Torres et al. (1985),

"Veéase al respecro Grau y Lopez (1988, 195).

" El ensanche, segtin ¢l plan Cerda, era diez veces mds extenso que la cindad anrigua.
Proporcionalmente ha sido el mayor ensanche llevado a cabo en una ciudad europea. Véa-
se Bohigas (1985).

! [.n la cindad antigua existian 200 calles de menos de 3 m de anchura y 400 de me-
nos de 6,
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elevada de gastos de compensacian —segiin la ley vigente., Era muy improbable
que el Ayuntamiento pudiera hacer frente a una operacion financiera de tal ca-
libre.

El altimo aspecto de la confrontacion entre Cerdd y el Ayuntamiento puede
parecer a priori un tanto extraio: Cerda era un ingeniero. Ingenieros y arquitec-
tos estaban envueltos desde hacia mas de una década en una larga e inrensa con-
troversia.”* A primera vista se trataba de un conflicto entre atribuciones profe-
sionales: se discuria la competencia de ambos campos respecto a la construceion
de edificios y obras piblicas. Sin embargo, en el curso de la controversia s¢ ma-
nifestaron otros aspectos conflictivos que mostraban problemas mas profundos y
que rebasaban los limites de un simple conflicto profesional.

En muchos casos, la disputa se presenté como una confrontacion entre cien-
cia y arte. Pero ademas, mientras que la creciente importancia técnica de los in-
genieros se asociaba a la revolucién industrial y a la clase emergente de la bur-
guesia fabril, los arquitectos continuaban mds proximos al dmbito social de la
aristocracia y los rerratenientes. En virtud de ello, los ingenieros adquirieron un
cierto halo progresista, mientras que los arquitectos seguian anclados al marco
conscrvador del antiguo régimen (Lorenzo, 1985).

Este notorio vinculo entre atribuciones técnicas v posiciones politicas llego a
ser tan manifiesto en Espana que, durante gran parte del siglo pasado, cada cam-
bio de régimen hacia la derecha iba seguido, casi auromiticamente, por el cierre
de la Escuela de Ingenieros o por la disolucion del Cuerpo de Ingenieros. Los go-
biernos progresistas, por su parte, solian ransferir algunos de los privilegios de
los arquitectos a los ingenicros (Miranda, 1985).

Durante el periodo del conflicto ¢n torno al ensanche, el Ministerio de Fo-
mento, que ofrecid el principal apoyo institucional al plan Cerda, era ¢l mayor
reducto de los ingenieros en ¢l dmbito gubernamental. La fuerza de los arquitec-
tos era hegemonica, por otro lado, en ¢l Ministerio de la Gobernacidn, que des-
de 1859 se opuso reiteradamente a algunos aspectos importantes del proyecto de
Cerda. No es de extranar, por lo tanto, que el Ayuntamiento conservador prefi-
riera encargar el plan de ensanche alternativo a un arquitecto, Miquel Garriga,
que, ademds, era una de las figuras més activas en la controversia con los inge-
nieros.

El plan de Garriga siguid al pie de la letra las recomendaciones del Ayunta-
micnto en términos de escala: ¢l ensanche apenas sobrepasaba las dimensiones de
la ciudad antigua y sus calles tenian sélo entre 10 y 15 m de anchura. El plan del
arquitecto Antoni Rovira'’, ganador del concurso municipal convocado en 1859
por el Ayuntamiento para presentar una alternativa mas solida al gobierno, era
de similares caracteristicas formales,

EVease Bonet e al. (1985). Controversias similares tuyieron lugar en Francia e lralia,
" Rovira también jugo un papel destacado en la polémica con los ingenieros.
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Otro elemento conflictivo era la cuestion econémica: équién iba a financiar el
ensanche? La posicion de los propietarios era clara: el Ayuntamiento debia ex-
propiar y compensar —como se habia hecho anteriormente en otras reformas ur-
banisticas de menor escala. Como maximo estaban dispuestos a ceder los terre-
nos necesarios para las calles ordinarias —excluyendo avenidas, bulevares, plazas
y edificios piblicos (Comision de Propicrarios del Ensanche [1859] 1971). El
Ayuntamiento defendia, en cambio, una idea menos liberal: dado que los pro-
pietarios eran los que mas iban a beneficiarse del ensanche, ellos debfan costear
el proceso de urbanizacion vy, ademds, ceder parte del valor anadido a las arcas
municipales. Cerda, por su parte, partiendo de un principio similar, proponia la
creacion de una corporacion privada —entre los propietarios— que seria ¢l orga-
nismo encargado de gestionar el proceso de urbanizacion y construccidn, con una
cierta independencia del Ayuntamiento: una estrategia similar a la empleada por
las companias de ferrocarriles, en las que Cerda habia adquirido una gran expe-
riencia,

La propuesta de Cerda fue mejor recibida por los propietarios que por el
Ayuntamiento. Pero no debemos olvidar que el plan de ensanche iba unido des-
de el principio a la reforma de la ciudad antigua. El plan econémico de Cerda ¢n
ese ambito defendia la capacidad de la gran corporacion para expropiar en la ciu-
dad antigua, no sélo el terreno necesario para las aceras en las nuevas calles, sino
dos bandas laterales de treinta metros de anchura. Huelga decir que los propie-
tarios del casco viejo interpretaron dicha exigencia como un ataque inaceptable
a sus derechos (Comisién Permanente de Propictarios [1860] 1971). El Ayunta-
miento, por su parte, no queriendo enfrentarse a los poderosos propietarios de
la ciudad anrtigua, preferia apoyar aquellos proyectos que redujeran la reforma a
un minimo de intervencion —tal v como era manifiesto en los planes de Garriga
y Rovira.

Parte de la controversia se centrd también en la relacién entre la ciudad anti-
guay el ensanche. En este caso, el Ayuntamiento, los arquitectos, los propietarios
de la ciudad antigua y los del ensanche —aunque en menor medida— romaron una
postura similar que puede resumirse en el veredicto del jurado del concurso: ¢l
plan Rovira era ensalzado, entre otras cosas, porque mantenia que “el ensanche
de Barcelona seguira en el futuro las mismas leyes que en ¢l pasado™ (Junta Cali-
ficadora [1859] 1971, 486). Con otras palabras, el plan Rovira se consideraba
una innovacién conservadora: el ensanche se disefiaba como un proceso de ur-
banizacién continua a desarrollar desde la ciudad antigua —el ensanche de Rovira
estaba pravecrado desde el punto de vista del nicleo antiguo. El plan se disena-
ba consecuentemente como un ensanche radial a partir de la estructura urbana
antigua que permanecia de esta forma en el centro.

De hecho, cuando Cerda presenté su primera propuesta al gobernador civil
en 1854, no utilizo la palabra ‘ensanche’. En lugar de ¢llo hablaba de fundacion
de una nueva ciudad (poco después Cerda decidio eliminar el término por razo-
nes estratégicas, signiendo el consejo del mismo gobernador). Contrariamente a
lo que sucedia en el plan Rovira, era la reforma de la ciudad antgua la que se con-
cebia desde ¢l punto de vista del ensanche. Su plan radical implicaba, ademis, la

ta
[
=]



creacion de un nuevo centro fisico de la cindad (la actual Plaga de les Glories) le-
jos del casco antiguo y, en todo caso, la consideracion del puerto como centro
funcional.

Finalmente, v muy ligado a la cuestién anterior, encontramos otro motivo de
discordia en el trazado: la jerarquia. El plan Cerda evitaba explicitamente —en
principio— cualquier jerarquia a priori en el espacio urbano. La mayoria de calles
estaban distribuidas en una red geométrica con intersecciones perpendiculares.
Todas las manzanas se disenaban con la misma forma octogonal. ™ La distribucién
regular de esta red pretendia evitar la aparicion de zonas privilegiadas de cons-
truccion, como minimo desde el puro trazado del plan. De acuerdo con su ideo-
logia liberal, Cerda pretendia preservar la “justicia” en cuanto a las propiedades
en el ensanche.

Los proyectos de los arquitectos, por ¢l contrario, dibujaban con esmero un
ensanche jerarquizado a partir del eje del Passeig de Gracia'® —una avenida utili-
zada desde hacia tiempo por la burguesia barcelonesa como espacio privilegiado
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Aiio 1859: Proyecto del ingeniero Hdefons Cerdi

" Aproximadamente 1,000 manzanas, cada una de 113,3 x 113,3 m.
7 Continuacién virtual de las Rambles hacia la entonces cercana villa de Gricia —hoy
un barrio de la cindad.



de ocio y ostentacién. Su intencién era establecer diferencias desde el principio,
para determinar la situacién de los fururos inmuebles burgueses v comenzar, con
un punto de referencia claro, el negocio del suelo (Sagarra, 1990a, 278). Para ello
era necesario saber donde iban a alojarse los rrabajadores v las clases bajas v déon-
de iban a instalarse las fabricas. Mientras que Cerda no ofrecia una respuesta ex-
plicita a dichas cuestiones, Rovira proponia una distribucion concéntrica de cla-
ses soctales, que se extendia desde un centro residencial burgués, hasta los
suburbios destinados a las fabricas v los obreros. '

FLEXIBILIDAD INTERPRETATIVA

A parur del andlisis de la controversia sobre el ensanche es posible determi-
nar una lista de los distintos griepos sociales relevantes involucrados. El concepro
de grupo social relevante hace referencia a cualquier institucion, organizacion, o
conjunto de individuos no organizados, cuyos miembros toman una posicion si-
milar respecto a un artefacto o proyecto téenico concreto,! Dicho de otra forma,
los miembros de un mismo grupo social relevante atribuyen el mismo significado
a un artefacto determinado. Consecuentemente, la aplicacion de dicho concepro
no se restringe tnicamente, en principio, a aquellos individuos pertenccientes a
comunidades cientificas o técnicas.

Por otro lado, el concepro de grupo social relevante va asociado al de flexibi-
lidad interpretativa'®. En el caso que nos ocupa es evidente que el artefacto “en-
sanche™ estd sujero a un proceso agudo de flexibilidad interpretariva. dado que
los distintos grupos sociales relevantes le arribuyen significados distintos, v, a ve-
ces, claramente incompatibles entre si. Sin embargo, la importancia del concep-
to de flexibilidad interpretativa, mds alld de la mera atribucién de ideas al arre-
facto ensanche, descansa en dos hechos fundamentales: a) incluso los detalles may
“técnicos™ del proyecto estin sujetos a flexibilidad interpretativa (no sélo log me-
canismos econdmicos o politicos para la ejecucion del proyecto, sino el diseno
mismo del plan y las caracteristicas geomérricas del rrazado se encuentran en jue-
£o), v b) los distintos actores sociales ven el ensanche como una solucidén a pro-
blemas eminentemente distintos.

Para el Ayuntamiento, el ensanche se presenta como una oportunidad para
retomar el control de los asuntos municipales y debilitar la intervencidn del go-
bierno central. El Partido Moderado caralin extiende dicha cuestion a la vieja
confrontacion nacionalista entre Catalufa v Espana. Arquitectos € ingenieros
intentan aprovechar el tema del ensanche para ganar otra baralla en su guerra
particular v adquirir la primacia en cuestiones urbanisticas. Los propietarios del

" Véanse Garcia Espuche (1990a) v Sagarra (1990b),

1" Para un tratamiento mas extenso de dicho concepro, véase Pinch v Bijker (19587),

" Para una introduccion a dicho concepro, véase igualmenre Pinch v Bijker (1987) v
Bijker (1992).



casco viejo miran el ensanche con recelo, puesto que lo consideran destinado a
devaluar sus poscsiones y a acabar con sus privilegios —principalmente ¢l mono-
polio de la construcciéon. El Ministerio de la Gobernacion, por su lado, intenta
ejercer control sobre el proyecto para asegurarse una posicion mas relevante en
futuros ensanches en otras ciudades del estado. Finalmente, los propictarios de
los terrenos allende las murallas estan impacientes por obtener los enormes be-
neficios del negocio del suelo y la construccién en el future ensanche.

La clase obrera barcelonesa constituye, también, un grupo social relevante en
la cuestion del ensanche. De hecho, Barcelona es, durante mucho tiempo, una de
las ciudades curopeas en la que la conexion entre movimientos revolucionarios y
temas urbanisticos, se muestra de forma mas nitida. En particular, desde la pri-
mera huelga general en Barcelona (1854), la estrategia seguida por el movimien-
to obrero se desplaza hacia una territorializacion creciente de la confrontacién
social (l.6pez Sianchez, 1993, 41).

Aungue no contamos con formulaciones explicitas de la posicion obrera fren-
te al ensanche, es posible llevar a cabo una reconstruccion de la misma a través
del andlisis del uso obrero del espacio urbano en los periodos de antagonismo so-
cial abierto, durante la segunda mitad del siglo x1x y principios del xx —entre la
aprobacion del plan de ensanche y la reforma interior."” Por otro lado y desde el
punto de vista obrero, el ensanche aparece de forma cada vez mas patente como
un drea residencial exclusiva para la burguesia —a lo largo de un proceso tenden-
cial que va desde el plano de 1859 en que Cerda descarta definitivamente la in-
clusion de viviendas obreras en el ensanche, hasta bien entrado el siglo xx.2" De
forma paralela, la territorializacion de la lucha obrera —la expresidn del antago-
nismo social en la lucha por el espacio urbano, irreductible quizas a la mera rei-
vindicacion del reparto equitativo de la riqueza— experimenta también un desa-
rrollo progresivo que tiene su culminacion en los sucesos de julio de 1909, tras
la apertura de la Via Laietana.*!

Hemos visto como los distintos grupos sociales involucrados asociaban dis-
tintos significados, problemas y soluciones al ensanche de Barcelona. El siguien-
te paso consistira en tratar de explicar cémo en ciertos casos la relacion entre di-
chos grupos desembocé en una posicion coman, mientras que en otros condujo
a una forma de oposicion practicamente irreductible. Con tal objeto haremos uso
del concepto de marco tecnoldgico.”

' Castells (1983, 23) ha sefialado la necesidad de emprender historias teorizadas de
los fendmenos sociales referidos a los usos del espacio.

* Apovando este extremo véanse Bohigas (1983, 77 y ss.) v de Sola-Morales et al.
(1974, 11).

* Véase, al respecto, Lopez Sanchez (1993).

*Eninglés “technological frame”. Véase Bijker (1987) v (1994b).
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MARCOS TECNOLOGICOS

El concepto de marco tecnoldgico constituye una alternativa al concepro de pa-
radigma tecnoldgico propuesto por Dosi (1982), a partir de la extrapolacion de los
paradigmas cientificos kuhnianos al ambito de la tecnologia. A diferencia de los
paradigmas tecnoldgicos, los marcos teenoldgicos incluyen bdsicamente, tanto ar-
tefactos ejemplares como valores culturales, ranto objetivos como teorias cientifi-
cas, ranto protocolos de prueba como conocimiento tdcito. Los elementos consti-
tutivos de un marco recnoldgico son, por lo ranto, mucho mds heterogéneos que
los de un paradigma tecnolégico y no se restringen, como éstos, al dmbito pura-
mente cognitivo. Son estructuras respecto a la tecnologia v no, respecto a una co-
munidad de tecndlogos o téenicos: consecuentemente pueden ser aplicadas a los
distintos grupos sociales relevantes. Los marcos tecnoldgicos proporcionan, por lo
demas, los objetivos, las ideas y los instrumentos necesarios para la accion. Ofre-
cen tanto los problemas centrales como las estrategias pertinentes para su reso-
lucidn. Sin olvidar que, al mismo tiempo, la formacion de un marco tecnolégico
limita la libertad de los miembros de un grupo social relevante. Aunque las inte-
racciones crean la estructura, ésta condiciona las interacciones fururas.

En ese sentido, los marcos tecnoldgicos nos ayudan a explicar tanto la cons-
truccion de artefactos o tecnologias ejemplares, como la constitucién de los grupos
sociales relevantes. Desde un punto de vista negativo, dado que las estructuras de
los marcos tecnoldgicos se definen en torno a tecnologias previamente estabiliza-
das, actian como limite al proceso de flexibilidad interpretativa por parte de un
grupo social —proceso que, por lo ranto, no puede considerarse puramente “arbi-
trario”. Desde un punto de vista positivo, un marco tecnoldgico proporciona los
recursos, experiencias y estrategias necesarias para que los grupos sociales incluidos
en €l, interactien y colaboren en la estabilizacion de nuevos artefactos.

Fs en ese sentido que el concepro de marco tecnolégico intenta superar la par-
cialidad de las perspectivas reduccionistas v se desmarca, ranto del denominado
determinismo tecnolégico (que ha caracterizado gran parte de la historia de la
tecnologia tradicional), como del determinismo social (que, en el ambito del ana-
lisis de la actividad cientifica, por ejemplo, ha promovido recientemente la so-
ciologia del conocimiento cientifico™).

En el caso histérico que nos ocupa, ¢l concepto de marco tecnolégico nos
ayvudard a explicar, no sélo como dererminados procesos sociales dieron forma a
la construccion fisica de la cindad, sino cémo experiencias técnicas previamente
estabilizadas estructuraron en gran medida, a su vez, tales procesos.

En el conflicto en torno al ensanche de Barcelona pueden detectarse tres mar-
cos tecnologicos distintos, con respecto a las cuestiones urbanisticas. Aunque los
distintos actores sociales mencionados muestran diversos grados de inclusion en
dichas estructuras, tiene lugar un claro proceso de polarizacién de las diversas po-

“"Harry Collins es el mejor ejemplo de la posicion determinista social en el estudio de
la ciencia. Véase Collins (1983).



siciones durante el curso del conflicto. Uno de los tres polos puede reconstruirse
tomando el plan Cerda como proyecto ejemplar: es lo que llamaremos ¢l marco
tecnoldgico “ingenteril”.

La fabrica urbana

Trarindose de un simple individuo puede resultar dificil explicar como Cerda
pudo mantenerse en pie frente a los poderosos grupos e instituciones que se mo-
vilizaron en su conrra. Cuando Cerda fue “redescubierto™ por los académicos
espanoles hace unas pocas décadas, la mayoria de ellos —los ingenieros especial-
mente— lo presentaron como un genio olvidado del urbanismo y un extraordina-
rio ingeniero vy cientifico social®® (Soria et al., 1976). Una explicaciéon menos cog-
nitivista nos avudarid, sin embargo, a situar mejor su trabajo en el contexto del
marco tecnologico en que tuvo lugar.

Si seguimos a Cerda durante la primera fase de la controversia, la imagen ar-
quetipica del ingeniero heterogéneo (Law, 1987, 113) nos viene facilmente a la ca-
heza, Mientras se ocupa de dibujar el trazado de su plan o de escribir el proyec-
o econémico y las ordenanzas de construccién (lo cual ya constituye de por si
una farea eminentemente heterogénea), visita a destacados personajes de la ad-
ministracion, a importantes hombres de negocios de Barcelona y a ingenieros
franceses involucrados en la construccion de lineas de ferrocarril, para ganar su
apoyo v sondear las posibles resistencias, Ademas, se las arregla para reunir una
ingente cantidad de datos, que luego publica en uno de los estudios mas exhaus-
tivos del siglo x1x sobre las condiciones de vida de la clase obrera,* y para trazar
el mejor mapa topogrifico hecho hasta entonces de la ciudad de Barcelona y sus
alrededores. Cerda siempre trato de presentar su plan de ensanche, y en general
sus ideas urbanisticas, como consecuencia de sus estudios previos cn ciencia so-
cial sobre la cindad.

Un elemento crucial en el plan Cerda es la higiene. Durante el siglo xix se de-
sarrollaron diversas reorias higienistas gue mostraban una preocupacion explici-
ta por las condiciones de vida en las nuevas ciudades industrializadas.?” Cerda
—como otros autores espanoles— fue muy sensible a esa linea de investgacion y

* Esta denominacion no implica que ¢l grupo profesional de los ingenteros sea el ani-
co actor social relevante en dicho marco tecnologico.

¥V éase, como ejemplo, Soria et al, {(1976). A pesar de toda, es indudable que Cerdi
publicd su tratado de urbanismo (1867), con anterioridad a los que radicionalmente se
consideran “padres” del urbanismo moderno: R. Baumeister, 1874, J. Stitbben, 1890, R.
Unwin, 1909, etc. Véase Bonet (1952).

 La Monografia Estadistica de la Clase Obrera incluida como apéndice a Cerda
([1867] 1971).

T *The counter-movement of hygiene provided the most positive contributions o
town-planning during the XIXth century” (Mumford, 1961, 478). Mas adelante matiza-
remaos esta afirmacion.




dedicé una parte muy significariva de sus trabajos tedricos y empiricos, a la tarea
de establecer una relacion de causa-efecto entre cierras caracteristicas de la for-
ma urbana y las tasas de morralidad entre los habitantes de Barcelona. Como re-
sultado de ello, escogio la orientacion geogrifica de la reticula de calles en su pro-
yecto —noroeste/sudeste— para permitir un aprovechamiento miaximo de la luz
solar v de los vientos mds favorables.® La considerable anchura de las calles de
su plan se justificaba también mediante razones de higiene v la dimension de las
manzanas (1 13,3 x 113,3 m-) se establecia para optimizar los estindares de vida,
expresados en metros cuadrados por persona —los 6m* de aire por persona v ha-
bitacién se convirteron en su leitmotif basico (Cerda [ 1855] 1991).

Ademas de su formacién ingenieril v de sus distintas actividades como politi-
co progresista, Cerda participo activamente en la construccion de las primeras li-
neas de ferrocarril en Espana. En la primera pdgina de su Teoria General de la Ur-
banizacion, y aplicacion de sus principios y doctrinas a la Reforma y Ensanche de
Barcelona, Cerda explica la fascinacién que sintié al yer por primera vez trenes
en movimiento “semejando poblaciones enteras ambulantes, cambiando precipi-
tadamente de domicilio” (Cerda | 1867] 1971, 6). Bajo dicha fascinacion, Cerda
vislumbré un future en el que las ciudades serian arravesadas por enormes auro-
moviles de vapor, como principal medio de transporte. Como consecuencia de
ello, cada esquina de sus manzanas aparecia cortada en forma de chafldn, para fa-
cilitar los giros de los supuestos macro-automoviles del fururo.””

Las actividades de Cerda previas a su proyecto de ensanche —como miembro
del cuerpo de ingenieros y como empleado de las companias de ferrocarriles— ha-
bian tenido lugar en el marco social y téenico de la nueva clase de mdustriales ca-
pitalistas —especialmente prominente en Cataluna. Las necesidades de dicha cla-
se por lo que respecta a la ciudad pueden resumirse en dos conceptos basicos:
movilidad y crecimiento ilimitado. Las mercancias v las materias primas debian
pudc'r circular rapidamente a través de las calles v avenidas evitando las inconve-
niencias de los rrazados mimiaturescos e lT’T’EL.lI]AT‘t‘H de la ciudad medieval.

Movilidad y fluidez en el trafico fueron de hecho dos componentes esencia-
les del plan Cerda —quizas los mas importanres.” Ademas de la notoria innova-

“Véase Corominas (1992). Es muy probable que los fundadores romanos de Barce-
lona (15-13 a.C.) escogieran la misma orientacion por razones similares. Véase al respec-
to Busquets (1993, 24).

* Curiosamente, los challanes han acabado conviruéndose en Barcelona en una espa-
civ idoneo para aparcar vehiculos en doble lila.

T En sy tratado de arbanismeo Cerda ([1867] 197 1) dedica ¢l enarro libro a una clasi-
ficacian de las formas urbanas historica segun los distintos medios de locomocion carac-
teristicos de cada ¢poca. Sin embargo, ¢l plan Cerda contradice la tesis de Mumtord se-
gin la cual “the sacrifice of the neighborhood to the traffic avenue went on all during the
NIXth century”™ (Mumford, 1961, 429). Uno de los principales elementos del plan Cerda
era la estructura de barrios que debia superponerse a la reticula geomérrica de calles. Se-
gin Bohigas (1963) este particular es el que situa a Cerda por encima de sus colegas con-
remporancos. coma Haussman,
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cién de los chaflanes, la mayoria de calles tenfan entre 20 y 30 m de anchura. Di-
versas avenidas de 50 a 80 m de ancho se disenaron para facilitar la comunica-
cién entre el puerto y las dos puertas geogréficas de la ciudad (el Paral-lel hacia
el valle del Llobregar y la Meridiana hacia el valle del Besos, siendo la Gran Via
la conexién transversal entre ambas). En cada calle sc aplicé una regla simple: se
dividia el espacio en dos partes iguales para peatones y vehiculos: para una calle
de 20 m, ello suponia una banda central de 10 m para el trifico rodado y dos ban-
das laterales de § m cada una para los peatones.

Estamos ahora en una mejor situacion para entender el marco tecnolégico en
el que ¢l urbanismo cerdaniano se emplaza. En primer lugar, ¢l nuevo concepro
capitalista de crecimiento econémico ilimitado —que durante el siglo XIX sc aso-
ci6 explicitamente, por vez primera, al crecimiento de las ciudades— se hallaba en
el nicleo de las estrategias urbanisticas del marco tecnolégico ingenieril. Igual-
mente importantes eran las nuevas tecnologias v los procedimientos ccondémicos
nacidos con la revolucion industrial, asi como el nuevo rol social asignado a la
ciencia. De hecho, los conceptos clave en el diseno de la nueva ciudad —movili-
dad, transporte, comunicacion— se dirigen hacia lo que podriamos denominar
una taylorizacion del espacio urbano. La ciudad sc concibe, cada vez mas, como
una inmensa fdbrica en la que la produccion debe ser “racionalizada™.

Por otro lado, las cuestiones sociales —como la higiene~ asociadas al nuevo
programa urbanistico, apuntan hacia otro componente importante en esta es-
tructura tecnolégica emergente. Durante la segunda mitad del siglo xix, el esta-
do espafiol muestra un claro proceso de transformacion, en el que la ciencia y la
tecnologia se instrumentalizan y mistifican como la base de las decisiones guber-
namentales para regenerar el tejido social (Lopez Sanchez, 1993, 174). A resul-
tas de ello, un nuevo cuerpo de funcionarios técnicos es reclutado con objeto de
usar su cxperticia para el tratamiento de los graves problemas sociales del pais.
El cuerpo de ingenieros intervino de forma estelar en dicha tarea y Cerda puede
considerarse, en ese sentido, como heredero de las experiencias anteriores en la
construccion de obras publicas por parte de ingenieros militares.*!

La ciudad monumental

El marco tecnolégico arquitecténico, por el contrario, se apoyaba en una es-
rrategia urbanistica mas tradicional —cercana a la concepeion neoclasica de la ciu-
dad y a un ambiente social y politico casi pre-burgués.** Los problemas de movi-

Y Incluso en el dominio urbanistico: una barrio entero de Barcclona -la Barceloneta—
se construyd en la segunda mitad del siglo xvin, segiin el provecto de dos ingenieros mili-
tares: Prosper Verboom y Juan Martin Cermeno. El proyecto muestra ciertas similitudes
formales con ¢l plan Cerda.

“E] articulo de Ruperto Lacosta ([1859] 1971) contra ¢l plan Cerdi cjemplifica cla-
ramente este tipo de urbanismo.
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lidad y fluidez en el trafico no merecian atencion especial. De hecho, por lo que
respecta al trazado de los proyectos, las preocupaciones de orden monmuanental
—tan patentes en las propuestas de ensanche de los arquitectos—"" se consideraban
prioritarias v primaban sobre los aspectos funcionales.

Por otro lado, en lugar de desarrollar una forma de “ingenieria de lo social™,
se preferia utilizar formas més arcaicas de control urbano como el mantenimien-
to de los desequilibrios entre centro y periferia, y la proyeccion de la desigualdad
social en ¢l trazado mismo de los proyectos (introduciendo una jerarquia expli-
cita ¢n la diseribucion de calles y avenidas). Por lo que respecta a los procedi-
mientos economicos, ¢l deseo de reducir la expropiacion v de preservar la pro-
piedad privada era dominante. Ello tenia dos implicaciones principales para los
proyectos urbanisticos: a) la anchura de las calles era considerablemente menor
—aungue a ello contribuia también la poca atencion prestada a la cuestién de la
movilidad— v b) la reforma del casco antiguo se veia considerablemente reducida.

Urbanismo insurreccional

El marco tecnolégico de la clase obrera que puede reconstruirse a partir de
uso obrero del espacio urbano durante los peridos de confrontacion social mani-
fiesta, consistia basicamente en lo que podria llamarse un urbanismo de la insu-
rreccion’™. Se trataba, por lo tanto, de un urbanismo que actuaba a destellos: la
duracion de su obra coincidia absolutamente con la duracion de la insurreccion
urbana —es decir, con aquellos momentos histGricos en que la clase obrera entra-
ba abruptamente ¢n el espacio de negociacion™ sobre la forma urbana. La expe-
ricncia adquirida en la confrontacion social en el interior de la fibrica, que su-
ponia un considerable bagaje de habilidades v conocimientos operativos a cerca
de (como obstaculizar ¢ interrumpir) la produccién y la erganizacion industrial,
se trasladé al campo mds amplio del espacio urbano.

Uno de los puntos culminantes de este proceso de territorializacion de la con-
frontacion social es la explosién revolucionaria de julio de 1909, A partir del and-
lisis historico de los hechos acaecidos v de las formas territoriales de la insurrec-
cién,' pueden identificarse tres estrategias principales de accion, dentro del
marco urbanistico obrero. En primer lugar, la apropiacién directa de la calle —tan-
to dentro como fuera de las dreas proletarias— que se oponia particularmente a la

 Uno de los proyectos presentados en el concurso municipal, el de Josep Fontsere, lle-
gaba al extremo de incluir dos dreas del ensanche en que las calles dibujaban los emblemas
de Cataluna y Barcelona respectivamente,

" El mejor estudio historico de este urbanismo insurreccional proletario en la Barce-
lona de finales del xix v principios del XX, es sin duda la obra de Lépez Sanchez (1993).

T El concepto de espacio de negociacidn ha sido introducido en el estudio social de la
recnologia por Callon v Law (1989).

" Vednse, respectivamente, las obras de Ullman (1972) y Loper Sanchez (1993).
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estructura jerarquizada de la ciudad —manifiesta en ¢l ensanche desde la década
de los 70 (Garcia Espuche 1990a)-, segtin la distribucion de clases. En segundo
lugar, los ataques a los edificios alienos a la comunidad o emblematicos de la au-
toridad (Ullman, 1972, 363) ~comisarias de policia, iglesias, etc.— que consti-
tuian, tanto una defensa direcra frente a las instituciones tradicionales de repre-
sion o control social, como el contrapunto obrero al monumentalismo de la
ciudad burguesa —especialmente defendido desde el marco arquitectonico. Por
altimo, quizas ¢l elemento téenico v estratégico mas importante ¢ idiosinerasico
de este urbanismo insurreccional: las barricadas. La construccion de estas infra-
estructuras de la revuelta puede considerarse, de hecho, un termémetro bastan-
te fiable de las explosiones revolucionarias en Barcelona,

Las barricadas eran la respuesta directa y puntual de la clase obrera a la cre-
ciente demanda burguesa de movilidad y fluidez de trafico en la metrépolis ca-
pitalista emergente.' La barricada constituye un artefacto extremamente efi-
ciente para bloquear las vias urbanas y derener ¢l trafico de mercancias, tropas v
vehiculos. Son a la estructura urbanistica de la ciudad, lo que el sabotaje o la huel-
ga al proceso de produccion en la fabrica. En ese sentido, constituyen el contra-
punto proletario al proceso de taylorizacion de la cindad-fibrica —tan caracteris-
tico del marco ingenieril.

RETORICA

A finales de la década de 1850, los tres marcos tecnologicos recibian apoyo
de grupos sociales considerablemente poderosos. Por un lado, tenemos al Ayun-
tamiento (con ¢l partido moderado como principal fuerza politica representada),
los propietarios de intramuros, los arquitectos y ¢l Ministerio de la Gobernacion.,
Por otro, a Cerda, al Ministerio de Fomento, al grupo profesional de los inge-
nieros y a algunos miembros de la burguesia industrial v financiera catalana. Los
propictarios del ensanche fluctian entre ambos marcos y muestran una estrate-
gia de accion bastante oportunista. Por altimo, el movimiento emergente de la
clase obrera, que ya habia dado muestras de su considerable poder de accion du-
rante las primeras huelgas generales declaradas en Barcelona (1854) y Caraluna
(1855).

La “bartalla™ por ¢l ensanche de Barcclona constituye, pues, un cpisodio his-
torico en ¢l que diversos marcos tecnoldgicos rivales luchan por el dominio glo-
bal. Se trata de una situacion en la que el cambio sociotéenico tiene lugar a par-
tir de la competencia entablada entre diversos grupos de actores, que disponen
de una fuerza global similar y que actiian bajo distintos marcos tecnolégicos. En
este tipo de configuracion sociotécnica,™ los argumentos, criterios y considera-

= Véase Dupuy y Robert (1979).
**En Bijker (1994b) sc¢ exploran distintas configuraciones sociotécnicas, atendiendo a
la relacién entre marcos recnologicos.

I
v
a



ciones que son vilidos en un marco suelen ser escasamente relevantes para las de-
mads. El andlisis de la controversia explicita entre las estructuras ingenieril y ar-
quitectonica —los trabajadores no tenian acceso al debate explicito— muestra el
fracaso de los intentos para alcanzar la clausura del conflicto por medio de una
redefinicion consensual del problema.*” Ninguno de los dos grupos de actores pu-
do conseguir que sus opositores entraran en su propio marco de debate.

Este fracaso se hace particularmente evidente en los argumentos esgrimidos
tras la decision del jurado del concurso en favor del plan Rovira. Mientras que
Cerda rehuye intervenir en una discusion acerca de las caracreristicas monumen-
tales y artisticas de su plan, los arquitectos y el Ayuntamiento rechazan la rele-
vancia de los datos estadisticos sociales aportados por el ingeniero. El trazado re-
gular del plan Cerda fue criticado duramente por los arquitectos porque, en su
opinion, introducia un grado extremo de monotonia en la nueva ciudad. ™ Segin
cllos, el plan mostraba escasa imaginacién v provectaba una ciudad puramente
mecanicista en que las consideraciones artisticas no jugaban ningin papel. En su
lugar, defendian una ciudad monumental en la que el disefo arquitectonico pu-
diera expresarse con toda su fucrza, incluso en el trazado mismo de calles y ave-
nidas.

Cerda, por su parte, dejaba clara su postura al respecto: “Hasta el presente,
cuando se ha tratado de fundar, reformar o ensanchar una poblacidn, nadie se ha
ocupado de otra cosa que de la parte artistica y monumental. Se ha prescindido
por completo del nimero, clase, condicion, cardcter y recursos de las familias que
debian ocuparla. Se ha sacrificado a la belleza y a la grandiosidad de determi-
nados deralles la economia politica y social del conjunto de la ciudad, o de sus
habirantes, que en buena légica debiera ser el verdadero punto de partida en es-
tudios de esta naturaleza” (Cerda [1859b] 1991, 329). Su eritica de la interpre-
tacion arquitcctonica del ensanche se formula, por lo tanto, como una falta com-
pleta de fundamentacion —en términos de ciencia social= de los proyectos
urbanisticos.

Siendo el intercambio de argumentos tan estéril y, por lo tanto, la construc-
cidn del consenso tan dificil, ciertos criterios externos —en principio— a ambos
marcos, empezaron a adquirir un peso decisivo en la controversia. Son lo que de-
nominaremos estrategias retoricas, que. en este ripo de configuraciones, son un
recurso bastante comin.*!

M Misa (1992) analiza distintos mecanismos de clausioa de los conflictos reenaldgicos,

W Cerdi sostenia que habian confundido el rrazado del plan sobre ¢l papel, con la re-
alidad rridimensional (Cerda [1859a) 1971).

* Al hablar de elementos retdricos no suponemos, naturalmente, que el resto de ele-
nentos interviencn en la controversia deban dejarse en ¢l domini “la logica, la ra-
mentos que intervienen en la controversia deban dejarse en ¢l dominio de “la légica, la ra
z6n y los dertalles téenicos”, *Rerdrica’ se refiere aqui al hecho de que cierros argumentos
se construyen utilizando recursos externos a un marco tecnolGgico, pero que pueden ser
particularmente llamativos para el pablico general.
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El principal argumento retérico esgrimido por Cerda consistia en defender a
ultranza el cardcter cientifico de su plan. El “compromiso con la ciencia” era sin
duda un elemento importante de la estructura ingenieril, pero ningiin ingeniero
habia osado afirmar, hasta entonces, que un proyecto urbanistico pudiera “deri-
varse” de una teoria cientifica previa del urbanismo. Eso es, precisamente, lo que
sitia a Cerda en una posicion tan especial dentro de la historia del urbanismo.

Uno de los ejemplos mas destacables del deseo de Cerda de presentar su pro-
yeeto bajo un halo cientifico, lo constituye la extrana y sorprendente férmula que
desarrollé para “determinar” la anchura de las manzanas:*

- 2bd o :
- - A (;;]f_{plgf'—ﬂde—4b"c‘:’j

Donde x es el lado de la manzana, 2b la anchura de la calle, f la profundidad
del edificio, d la altura de la fachada, v el nimero de habitantes por casa y p el
niumero de metros cuadrados de superficie por persona.

Pricticamente sin ninguna explicacion adicional, Cerda asigna a las distintas
variables los siguientes valores: 2b=20m, {=20m, d=20m, v=43 y p=40. El re-
sultado es, naturalmente, 113,3 m, la distancia actual entre las manzanas del en-
sanche de Barcelona. En cualquier caso, Cerda tampoco explica en absoluto el
significado de dicha férmula marematica ni clarifica su origen.*

Su uso de la presentacion “cientifica™ debe entenderse como un mecanismo
retérico de legitimacion, destinado a mantener los detalles téenicos de su pro-
vecto al margen de la controversia, convirtiéndolos en hechos cientificos “du-
ros”. Una vez mas, podemos apreciar la importancia de la retdrica de la ciencia
natural en ¢l establecimiento de la credibilidad para un proyecto tecnoldgico.*
Cerda afirmaba que su plan se apoyaba de hecho en la realidad (social) repre-
sentada objetivamente por la ciencia (social) y no, simplemente, en sentimientos
o valores estéticos subjetivos.

Sus oponentes, sin embargo, hallaron un arma retérica mucho mds poderosa
que el énfasis en los supuestos fundamenros cientificos del plan, Algunos perio-
dicos empezaron a publicar articulos en los que se presentaba a Cerda como un
“esclavo” del gobierno central en Madrid. El Partido Moderado catalan logro
convertir el ensanche de Barcelona en una cuestién nacionalista v al mismo Cerda
en un traidor a Cataluna, que luchaba contra el Ayuntamiento en nombre del go-
bierno del estado: alguna vez se le llegé a acusar incluso de ino ser catalan!

¥ La formula se introduce en Cerda (| 1855] 1991, 413).

* De Sola-Morales sugiere que el tamano de la manzana se determina ad hoc con ob-
jeto de satisfacer ciertas consideraciones previas en rorno al rrazado (de Sola-Morales
1991).

*Véase Pinch, Ashmore y Mulkay (1992, 274),
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Este argumento retdrico (puesto que, en realidad, sélo una parre del gobier-
no apoyaba a Cerda y no roda la sociedad catalana, ni mucho menos, estaba en
su contra) fue considerablemente exitoso y duradero. Unos sesenta aflos mas tar-
de, la Liga Regionalista insisti6 en utilizar el plan Cerda como muestra paradig-
matica de los agravios centralistas contra la autonomia catalana. Puig i Cadatalch,
destacado miembro del partido v uno de los mas imporrantes arquitectos mo-
dernistas, se tomd el asunto como una cuestion personal. No sélo hizo valora-
ciones tremendamente negativas del plan siempre que pudo, sino que se dedicod
con gran empeno a la tarea de destruir la obra de Cerda. Mando a su librero que
reuniera y quemara tantos ejemplares del rratado de urbanismo de Cerda como
pudiera, y disefid deliberadamente su Hospiral de la Santa Creu i Sant Pau —joya
el modernismo catalin— con una orientacion opuesta a la reticula geométrica del
ensanche —tal y como atn puede observarse,

De hecho, la imagen del plan Cerda como ataque a la autonomia catalana se
convirtié durante mucho tiempo en el principal leitmotif de la mayor parte de
obras histéricas escritas sobre el tema v, como consecuencia de ello, la obra de
Cerda no ha sido objeto de estudio detallado hasta hace sélo tres décadas. Por
otro lado, la lectura nacionalista del proceso ha sido interpretada también como
un clemento retérico empleado por un sector de la burguesia catalana para divi-
dir al proletariado urbano de Barcelona, que en esa época empezaba a contar con
un componente creciente de emigracion no caralana.

LA CONSTRUCCION DE BARCELONA

En situaciones como €sta, en que no existe un marco recnologico claramente
dominante, el proceso de estabilizacién se convierte en una amalgama de los dis-
rintos intereses en conflicto™. En las batallas que tienen lugar en tales circuns-
tancias, nadie alcanza una vicroria total. En el caso del ensanche de Barcelona, in-
cluso el Real Decrero promulgado en 1860, expresando la decision final del
gobierno, puede interpretarse como una solucion de compromiso entre los dos
grupos de actores sociales en que se sustentaban los marcos ingenieril y arquitec-
tonico. El trazado de Cerda fue aprobado, pero sus directrices econémicas y las
ordenanzas de construccién se dejaron de lado.

Ambos elementos no eran un mero apéndice burocrdtico al proyecto. No es
casual que su elaboracion fuera de hecho la tarea que mas esfuerzo requirid del
propio Cerda. Ya hemos hablado anteriormente del plan econdmico. Las orde-
nanzas de construccién no eran menos importantes para el desarrollo del ensan-
che. Debian establecer las condiciones fisicas de cada nuevo edificio (las alturas
mdxima y minima, la anchura y la profundidad; la situacién con respecto a los
edificios adyacentes, erc.) y la estructura de las manzanas (cudnto terreno debian
ocupar las construcciones en cada manzana, donde debian colocarse los edificios

* A veces se habla de “amortization of vested interests™ (Hughes, 19835 Bijker, 19587).



—cen uno, dos, tres o cuatro, de los lados?—, qué ocurriria con el terreno interior,
etc. ).

Las ordenanzas de construccién de Cerda eran muy exigentes en términos de
densidad, higiene y salubridad. En particular, las construcciones no debian so-
brepasar el 50 % de la superficie —el 50 % restante debia ser unlizado para jardi-
nes—, los edificios solo podian situarse en dos de los cuatro lados de manzana, y
debian construirse con una altura inferior a 20 m y una profundidad que variaba
entre 15 v 20 m. De hecho, tras del Real Decreto, el frente principal de la bara-
lla se traslado al plan econémico y a las ordenanzas —aunque el trazado tampoco
iba a estar a salvo de nuevos ataques. Junto con el Ayuntamiento y los propicta-
rios de intramuros, los propietarios del ensanche iban a enfrentarse decidida-
mente a las propuestas cerdanianas en dichos ambitos. El proceso de ejecucion se
desarrollé en realidad como un continuo proceso de modelado social de la ciu-
dad, en el que pequenas modificaciones fueron acumulindose, resultando final-
mente en cambios considerables.

Este proceso era ya manifiesto en la dltima version del provecto que Cerda
presentd al gobierno en 1859. Se habian introducido importantes modificaciones
con respecto al plan preliminar de 1855. Tales cambios fueron una consecuencia
clara de la controversia y es evidente que Cerda los introdujo con objeto de re-
ducir la resistencia mostrada por sus oponentes —principalmente los propietarios.
[.a anchura media de las calles se habia reducido de 35 a 20-30 m; la preocupa-
ciém explicita por la construccion de viviendas obreras, como medio para conse-
guir una ciudad mds igualitaria, se habia eliminado por completo; la profundidad
de los edificios se extendio a 20 m en todos los casos; y la distribucién regular de
parques (que antes cubrian mas de 82 hecrireas) v de otros equipamientos cam-
bié de forma que pasaron a considerarse elementos meramente indicativos y no
vinculantes.*

Tras el Real Decreto de 1861, la primera batalla importante tuvo lugar en tor-
no a la ley de ensanches. Ese ano el gobierno habia elaborado la Ley para la Re-
forma, Saneamiento, Ensanche v Otras Mejoras de la Ciudad, cuyos 40 articulos
mostraban una clara influencia del plan econémico de Cerda para el ensanche de
Barcelona (Bassols, 1992). Desafortunadamente para el ingeniero, la reaccién de
los prapietarios en todo el estado fue muy violenta y dio al traste con la ley. La
nueva Ley de Ensanches de 1864 tenia muy poco que ver con las ideas cerdania-
nas. Estaba claro que los propietarios del ensanche iban a tener en adelante una
mtervencion mas determiante, puesto que el plan debia ¢jecutarse sobre sus po-
sesiones, Su apoyo previo a Cerda, con objeto de acelerar el proceso de decision
sobre el proyecto, se truncé en una oposicion sistemdtica.

Por lo que respecta a las ordenanzas de construccién, tuvo lugar un proceso
muy similar. En este caso, la presién ejercida por el Ayuntamiento fue suficiente
para conseguir que las ordenanzas de Cerda no fueran aprobadas. Como resulta-
do de ello, las ordenanzas previas del 1857 —muy débiles en términos de densi-

1 Véase al respecto Grau (1990).
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dad de construccion e higiene v centradas, casi exclusivamente, en el aspecto ex-
terno de las fachadas —permanecieron vilidas hasta 1891 (Sabaté, 1990 y 1992).

En tales circunstancias la posicion de Cerda como experto del gobernador ci-
vil a cargo de la ejecucion del ensanche, se debilitaba continuamente por las exi-
gentes demandas de los propietarios. De hecho, con objeto de promover el pro-
ceso de construccion ~deliberadamente congelado por los propietarios durante
1861 en una especie de lockout empresarial- Cerda tuvo que aceptar una nueva
v crucial tanda de modificaciones en su plan: las manzanas empezaron a cerrarse
(se construia en los cuatro lados); se permind que estrechos pasajes (rémoras de
la ciudad medieval) dividieran en dos algunas de las manzanas; la profundidad de
los edificios alcanzd los 24 m (reduciéndose asi el espacio interior para jardin); y
la parte central de la reticula fue adaprada al trazado preexistente del Passeig de
Gracia.

Otras modificaciones importantes se introdujeron durante las primeras tres
décadas del plan, para satisfacer el deseo de los propietarios de reducir el espa-
cio pablico de las calles —y aumentar consecuentemente ¢l terreno edificable, La
calle Aragé, proyecrada con 50 m de anchura, se redujo a 30 m y el cruce entre
Gran Via y Urgell fue estrechado sustancialmente,

Los propietarios |legaron incluso a intentar eliminar los chaflanes (uno de los
elementos mas peculiares del plan Cerda) en las grandes avenidas, para intentar
ganar unos pocos metros mas de suelo edificable. Uno de sus representantes mas
destacados —¢l célebre Manuel Gilbert— llegé a sugerir al Ayuntamiento que ven-
diera la franja central de la Gran Via —que consideraba demasiado ancha— para
poder construir en clla edificios —en palabras de Mumford: “The desire to utih-
7¢ every square foot of rentable space dominated the owner™ (Mumford, 1961,
428).

Ademis, una estructura jerarquizada se superpuso progresivamente a la reti-
cula geométrica regular. La zona alrededor del Passeig de Gracia fue considerada
cada vez mds un espacio residencial de calidad para la aristocracia v la alta bur-
guesia. Los precios de la tierra y de los bienes inmuebles se establecian en funcion
de la proximidad al Passeig de Gracia. Como consecuencia de este (lento pero de-
cidido) proceso, durante la década de 1890 la parte derecha del ensanche, habia
alcanzado un mayor nivel de calidad y prestigio que la parte izquierda (Garcia Es-
puche, 1990a v 1990b). Vivir en el lado derecho del ensanche fue durante mu-
cho tiempo un signo inequivoco de distincidn social.

Esta “traicidn’ al plan estd, ademas, relacionada con otra importante desvia-
cion respecto al proyecto de Cerda. De hecho el proceso de jerarquizacion v el
contraste entre el lado derccho v el izquierdo del ensanche, eran el reflejo de una
asimetria mds antigua entre las dos mitades de la cindad antigua.®” La transferen-
cia de ese contraste a la nueva ciudad indicaba que ¢l ensanche se estaba desa-
rrollando como un apéndice de la ciudad antigua, y no al revés.

“*Véase al respecto Canellas v Toran (1990).
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Pero quizas, las modificaciones mas importantes fueron aquellas que tuvieron
que ver con la estructura de la manzana. En ese sentido, no sélo fue crucial el re-
chazo de las ordenanzas de construccién de Cerda, sino el hecho de que los pro-
pietarios fueran lo suficientemente poderosos como para actuar por encima de
las ordenanzas vigentes, sin una oposicién clara del Ayuntamiento. En 1872, el
90 % de los edificios en el ensanche se encontraban al margen de las ordenanzas
—“fuera de ordenanzas”. Ya en 1890, los edificios ocupaban el 70 % de la super-
ficie de manzana y el volumen de edificacién, que segiin las ordenanzas de Cerda
no debia sobrepasar los 67.200 m’, alcanzé los 294.771,63 m’.

La reforma del casco antiguo constituia también una parte muy importante
del plan Cerda. El mismo Cerda siempre presento la reforma y el ensanche como
partes indisociables de la nueva Barcelona. Segiin su plan, la reforma era simple
aunque ciertamente ambiciosa: tres avenidas —dos perpendiculares y una trans-
versal— debian ser abiertas a través del tejido irregular del casco viejo, como pro-
longaciones de otras tantas avenidas del ensanche. Los trabajos para la apertura
de la primera calle —la actual Via Laietana— hubieron de esperar, sin embargo, 48
anos desde la aprobacion del proyecto y, aunque a menudo se cita la fuerte opo-
sicién de los propietarios como causa de ese considerable retraso, hemos de se-
nalar que problemas similares sc produjeron en el caso del ensanche y fueron su-
perados, sin embargo, mucho antes.

El problema particular que se planteaba con la reforma era que en ella habia
implicada una confrontacién, no sélo con el marco tecnolégico arquitecténico,
sino con el marco urbanistico obrero. Mientras que el ensanche pudo ser cons-
truido —como hemos visto— con un nivel de acuerdo relativamente bajo entre los
actores sociales agrupados en los marcos ingenieril y arquitecténico, se hizo evi-
dente que la reforma sélo seria posible si un consenso significativo podia esta-
blecerse entre ambos, con objeto de aunar fuerzas contra el marco obrero. Las
tres avenidas de la reforma no eran meramente un medio para conseguir grados
mds altos de movilidad y trafico en un espacio vacio, sino que constituian tres -
cisiories urbanisticas en la fortaleza proletaria de la ciudad antigua.*

En 1908, cuando la primera parte del plan Baixeras para la reforma —casi
idéntico al plan Cerda— fue llevada a cabo finalmente, la reforma era ante todo
un intento radical de acabar con la hegemonia obrera en el drea. Dicha hegemo-
nia, que en parte era consecuencia del traslado gradual de la burguesia al ensan-
che, se convertia en intolerable para las clases dominantes, puesto que amenaza-
ba continuamente el nuevo orden capitalista de la ciudad-fabrica: durante la
huelga general de 1902, por ejemplo, la ciudad antigua se convirtié en una for-
taleza obrera practicamente inexpugnable. La nueva figura del urbanismo en-
cumbrada por la burguesia catalana, el francés Jaussely, lo expresaba de la si-

* Los términos urilizados para denominar esa clase de operaciones urbanisticas son al-
tamente expresivos: dventrement en francés v sventramento en italiano —el equivalente
castellano deberfa ser “destripamiento”. Posteriormente, la terminologia fue considerable-
mente suavizada: percée en francés y durchfiibrung en aleman.
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guiente forma: “Cuanto mas complejos son los engranajes en esta fabrica [la ciu-
dad], mayor es el orden que se requiere...”.*

El consenso entre la vieja elite aristocratica y los nuevos ricos capitalistas fue,
entonces, una condicidn esencial para implantar el nuevo orden urbano en la ciu-
dad proletaria. Esta condicion s6lo pudo realizarse una vez que el artefacto en-
sanche hubo alcanzado un cierto grado de estabilidad™ en la zona extramuros
—como resultado del proceso de amalgamacién de intereses entre los otros dos
marcos, del que ya hemos hablado. El momerntum alcanzado por el desarrollo del
ensanche y el acuerdo final entre capiral pablico y privado, sirvieron de base a la
primera fase de la reforma —la apertura de la Via Laietana.

La respuesta de la clase obrera fue, sin embargo, contundente e impresionan-
te. En julio de 1909, cuando ain sonaban los ecos de las celebraciones burguesas
por las primeras demoliciones en la futura Via Laierana, el marco urbanistico
obrero entrd en accién de forma espectacular:’! alrededor de 7.000 m?* de pavi-
mento fueron levantados con objeto de fabricar barricadas; un gran nimero de
1glesias, conventos y edificios oficiales fueron quemados y destruidos; las calles
fueron ocupadas por grupos de obreros y la ciudad entera quedo completamen-
te aislada (dejaron de funcionar teléfonos, telégrafos, trenes, etc.) v paralizada
(tanto ¢l fluyjo de mercancias come los procesos de produccion, quedaron inte-
rrumpidos). El sistema urbano quedé blogueado durante siete dias. La burguesia
lo llamé la Semana Trédgica.

EL ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA

A veces se afirma que los tinicos elementos del plan Cerda que permanecen
en el ensanche de la Barcelona actual son los arboles en las aceras, los chaflancs
v la anchura de las calles. En términos de los marcos tecnolégicos urbanisticos
que hemos apuntado, y a grandes rasgos, puede decirse que la ciudad obruvo los
atributos de movilidad v fluidez en el trifico del marco ingenieril, mientras que
la distribucion jerarquica v la alta densidad de edificacion fueron logros del mar-
co arquitectonico. El rastro del marco tecnolégico obrero debe buscarse en el tor-
mentoso desarrollo de la reforma y en el hecho de que sélo su primera fase pu-
diera llevarse a cabo.

Desde un punto de vista metodologico este capitulo ha querido mostrar la ido-
neidad del enfoque constructivista para el analisis de un caso especifico en la his-
toria del urbanismo. La imagen obtenida de este modo no dista mucho de los re-
sultados ofrecidos por los estudios constructivistas, durante los ultimos anos, cn

* Citado Lopez Sanchez (1993, 63).

YEIl concepto de estabilidad hace referencia a la disminucién de la flexibilidad inter-
pretativa en torno a un artefacto.

" El deronante de la revuelta fue la decision gubernamental de reclutar a la mayoria de
soldados para la impopular guerra contra Marruecos, entre la poblacién catalana,
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otras parcelas —“duras” o artefacruales— de la historia de la técnica. Por un lado,
las caracteristicas de un artefacto estabilizado —sc trate de una ciudad o de un mi-
sil balistico— no se derivan simplemente de un nicleo de conocimientos puramen-
te técnicos o cientificos, sino que se construyen también mediante decisiones con-
tingentes, acuerdos, imposiciones y negociaciones entre distintos grupos sociales.
Por otro lado, los conflictos tecnolégicos no pueden explicarse de forma absoluta
a partir de una estructura sélida y estable de factores sociales, dado que la consti-
tucién misma de los grupos sociales relevantes en una controversia, viene dada, al
menos en parte, por la existencia previa de marcos tecnoldgicos desarrollados en
torno a artefactos o técnicas estabilizadas en el pasado. De hecho, como hemos vis-
to en el caso del ensanche, la configuracion social de grupos relevantes varid, en
parte, como consecuencia del desarrollo mismo de la controversia.

A veces se resume abreviadamente la “moraleja” de este tipo de estudios en la
conocida tesis de la construccion social de la tecnologia. Merece la pena hacer dos
puntualizaciones al respecto. La primera es que la tesis de la construccion social
de la tecnologia debe distinguirse cuidadosamente de la idea trivial —presente a
veces en algunas versiones criticas excesivamente simplificadas del constructivis-
mo- de que la recnologia cs social porque estd construida por seres humanos y,
por tanto, esta sujeta a influencias sociales de diverso tipo. El cardcrer de cons-
tructo social de la tecnologia —o alguno de sus aspecros, como la flexibilidad in-
terpretativa de los artefactos récnicos— no resulta algo obvio, en la mayoria de los
casos, y necesita demostrarse de forma rigurosa. La tesis constructivista es que la
tecnologia, en toda su extension y profundidad —incluyendo, en especial, sus as-
pectos mis esotéricos (los disefos téenicos, los criterios de eficacia, los standards
de precision, etc.)— puede entenderse como el resultado de complejos procesos
de construccion social.

La scgunda puntualizacién hace referencia al uso del término ‘social’, en el
contexto de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia. En el terreno de la
sociologia del conocimiento cientifico, por ejemplo, el concepro de lo social ha
sufrido un proceso de transformacion evidente, desde los nicios del programa
fuerte en la sociologia del conocimiento cientifico a los més recientes estudios de
laboratorio. En estos tltimos, cuando se habla de la construccion social del cono-
cimiento cientifico no se hace referencia, por lo general, al influjo de la ideologia
o de determinados factores macroinstitucionales en la ciencia —como sucede, por
cjemplo, en los primeros trabajos del programa fuerte. Esta interpretacion, que
podriamos denominar “clasica”, de lo social, no difiere mucho, en realidad, de la
que se mancja desde la sociologia de la ciencia mertoniana y se sustenta en una
polaridad basica entre los aspectos internos (técnicos) v externos (sociales) de la
actividad cientifica.’? Desde los desarrollos mas recientes en la sociologia del co-
nocimiento cientifico, en cambio, aspectos como la ideologia, los prejuicios, la
deshonestidad, etc., sélo pueden explicar una parte infima de la actividad cienti-

3 Aungue ¢l programa fuerte v el enfoque mertoniano resuelven, obviamente, de for-
ma muy diferente la relacién entre ambos polos.
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fica y “apenas agotan el cardcter social de la ciencia”™ (Latour v Woolgar, 1986,
152). En los estudios de laboratorio y, en general, en el enfoque constructivista,
la construceion social del conocimiento cientifico se cifra, mas bien, en el cardc-
ter idiosinerdsico, local, hererogéneo, contextual y multifacérico de las practicas
cientificas (Knorr Cetina, 1981). ‘Construccion social’, por lo tanto, hace re-
ferencia a los procesos microsociales que penetran —o, ain mejor, consoruyen—
incluso los aspectos mas téenicos del quehacer cientifico condiano en los labora-
rorios. Consecuentemente, la oposicion primigenia entre lo social v lo téenico (o
cientifico) se diluye, el término ‘construccion social” deviene redundante v el epi-
reto “social superfluo.”

La perspectiva constructivista se desmarca, por consiguiente, tanto de los en-
foques que se esfuerzan por situar la recnologia en su “contexre social™, como de
aquellos que identifican una “dimension social™ en la recnologia.™ Ambas ten-
dencias caracrerizan gran parte de la historiografia reciente sobre la tecnologia y
pueden considerarse extensiones al ambito técnico de la denominada historia so-
cial de la ciencia. Metodol6gicamente se suelen traducir en la inclinacién a po-
ner, de un lado, las razones “téenicas” v, de ortro, las “sociales™ (culturales, poli-
ticas o econémicas) que intervienen en las decisiones sobre la elecadn de un
disefo particular para un artefacto. El analisis de la relacion entre tecnologia y
sociedad se convierte, asi, en el estudio de las “transferencias™ entre las dos co-
lumnas de factores: mientras que los estudios del impacto social de la tecnologia
se ocupan de las transferencias en una direccion, los trabajos sobre la configura-
cion social de la tecnologia, lo hacen en la inversa. Pero, aunque no puede ne-
garse que la rentacién de promover un andlisis “equilibrado” de este tipo ha es-
tado presente en las crapas iniciales de la sociologia de la tecnologia,™ la mayor
parte de trabajos en la disciplina y, especialmente, los mas recientes, sugieren que
la relacion entre sociedad y tecnologia es mucho mas intima de lo que un balan-
ce de ese tipo puede mostrar.

¢De la sociologia del conocimiento cientifico a la sociologia de la tecnologia?

Algunos de estos malentendidos sobre la perspectiva constructivista provie-
nen, sin duda, de su vinculo histérico con la sociologia del conocimiento cienti-
fico. De hecho, a menudo se suele presentar la nueva sociologia de la reenologia

* Por esa razon, el término *social” ha desaparecido en el subtitulo de la segunda edi-
cion de Laboratory Life (Latour v Woolgar, 1986). En el epilogo a esta segunda edicion,
los aurores sostienen que el uso del término en la primera edicion fue deliberadamente
“ironico”: “demostrando su aplicabilidad generalizada, el estudio social de la ciencia se ha
despojado de significado lo “social™ (p. 281).

* La obra de Pacey (1990) es caracteristica en este sentido,

¥ Parte de la obra de MacKenzie y Wacjman (1983), por ¢jemplo, sugiere una posicion
de ese tipo,
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como una mera apiicaci{’)n de los principios metodolégicos y tedricos de la so-
ciologia del conocimiento cientifico al terreno de los artefactos tecnolégicos. Al-
gunos sociélogos de la ciencia, incluso, han visto la sociologia de la tecnologia co-
mo una simple ampliacion de los horizontes de su propia disciplina, por lo menos
en términos del objeto de estudio. Algo asi como una nueva fuente de la que ex-
traer nuevos estudios de caso que confirmen las hipotesis bdsicas del programa
fuerte.’® Pero lo cierto es que, en la actualidad, ni ¢l enfoque constructivista so-
cial ni la tearia del actor-red pueden considerarse meras prolongaciones del pro-
grama fuerte en sociologia de la ciencia al estudio del cambio tecnolégico.

Durante la década pasada ambos programas han mantenido lo que podriamos
denominar una convivencia pacifica, que en muchos casos se ha traducido en una
cooperacion intensa. De hecho, algunas de las figuras mas destacadas en la so-
ciologia del conocimiento cientifico han convertido a la tecnologia en su foco de
interés primordial (Latour, MacKenzie, Pinch, Law, etc.). Sin embargo, la socio-
logia de la teenologia ha desarrollado todo un nuevo esquema conceptual para el
andlisis del cambio téenico asi como una serie de conclusiones tedricas que, no
solo tienen poco que ver ya con las tesis comunes entre los socidlogos del cono-
cimiento cientifico, sino que, en gran medida, han acabado entrando en contra-
diccién tlagrante con ellas.

El inicio de las hostilidades abiertas puede situarse en un articulo publicado por
Collins y Yearly (1992a) en el que, entre otras cosas, realizan una critica sistema-
tica de la teoria del actor-red de Latour y Callon™. El nicleo del contlicto reside
en gran parte en la incompatibilidad entre los puntos de vista que hemos expues-
to mas arriba v algunos principios metodoldgicos basicos de la sociologia del co-
nocimiento cientifico. Como hemos vista, la sociologia de la teenologia realiza una
critica profunda del determinismo tecnoldgico sin caer en una forma paralela de
reduccionismo social. Al extender el principio de simetria a lo que Callon ha de-
nominado el principio general de simetria, la sociologia de la teenologia cuestiona
la atribucién de una direccion causal entre el ambito social v ¢l téenico. La critica
al determinismo tecnolégico no conduce, por lo tanto, a la adopcién de su imagen
inversa, el determinismo social (la idea de que las relaciones y entes sociales cons-
tituyen una base lo suficientemente s6lida y aproblemaética como para explicar las
particularidades del cambio tecnolégico).

Pero la sociologia del conocimiento cientifico ha hecho del determinismo so-
cial su bandera. El andlisis del conocimiento cientifico ha sido llevado a cabo, en
buena parte, como una deconstruccion del discurso cientifico sobre la naturale-

 Woolgar (1991), por cjemplo, cae ¢n el error de afirmar que la sociologia de la tec-
nologfa no es mas que un “giro tecnoldgico™ acometido por los socidlogos del conoci-
micnto cientifico descosos de aplicar sus instrumentos conceptuales a nuevos dmbitos de
la realidad. En su opinidn, ademds, se trata de un giro mayormente estéril, que no aporta
novedades tedricas significativas. Sus dltimos trabajos, sin embargo, sugieren un cambio
de actltud hacia la sociologia de la teenologia (Grint y Woolgar, 1995).
“ En el mismo volumen se incluye la réplica de Callon v Latour (1992), asi como la
L‘ontl‘dlt-.phm de Collins y Yearly (1992b).
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za, en base al discurso sociologico sobre lo social. Dicho de otro modo, el pro-
grama fuerte y sus derivados, como el programa empirico del relativismo de H.
Collins, han adoprado una posicion relativista frente a la ciencia natural, pero
una posicion realista respecto a la sociologia. Implicitamente se ha supuesto que
¢l dominio social constituye una base mas sélida y estable que el natural para dar
cuenta de la realidad. Mientras que la Naturaleza no se considera suficiente, por
si misma, para establecer ¢l consenso entre los expertos cientificos, los socidlo-
gos han invocado la existencia de la Sociedad (hajo diversas formas; intereses, re-
laciones, instituciones, normas, etc.) para explicar la emergencia, el desarrollo v
el cierre de las controversias cienrificas. La posicién agnéstica ha sido manteni-
da frente a la ciencia natural y suspendida, sin mas, frente a la ciencia social (Ca-
llon, 1986).

El Aambito de lo sociotécnico

La sociologia de la tecnologia, por ¢l contrario, no concede un estatus privi-
legiado a lo social. Las entidades sociales (grupos sociales relevantes, interescs,
instituciones, etc.) se consideran fendmenos emergentes que se producen como
efecto —y no coémo causa tltima- de asociaciones entre elementos de naturaleza
heterogénea: tal y como ocurre con las tecnologias. Los fenémenos sociales no
pueden tratarse como un mero recurso para explicar la construccién de los fe-
nomenos naturales o técnicos. El objetivo del analisis va no se concibe bajo el
mecanismo reduccionista de deconstruir el objeto técnico en base a los logros de
los actores (sujeros) sociales involucrados. El sujeto se considera tanto o mis de-
construible —es decir, tanto o mas construido, producido— que el objeto (natural
o técnico). Tecnologia v socicdad se coproducen continuamente.

El interés se rraslada, ahora, a los procesos que tienen como resultado la dis-
rribucion misma entre lo social v lo téenico. La distineién entre el dominio social
y el téenicofcientifico, en lugar de considerarse el punto de partida del andlisis, se
considera uno de los logros mas interesantes de las diversas asociaciones, vincu-
los y contlictos entre elementos heterogéneos, que constituyen el tejido de lo so-
clotéenico. Es mas, la frontera entre lo social y lo técnico se muestra inestable y
movediza. Cada gran proyecto tecnoldgico, cada verdadero acontecimiento en lo
sociotéenico tiene como resultado una nueva redistribucion de los elementos:
cuestiones sociales que pasan a etiquetarse como fundamentalmente técnicas o
cientificas y, viceversa, problemas de orden téenico v cientifico que adquieren el
rango de cuestiones sociales —el proyecto de ensanche de Barcelona constituye un
ejemplo paradigmadrtico en ese sentido.

Tanto el enfoque constructivista social como la teoria del actor-red compar-
ten el rechazo explicito al reduccionismo social que Collins v Yearly han defen-
dido, con una cierta dosis de cinismo, con el concepto de meta-alternancia’®.

W Véase Collins y Yearly (1992a).
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Aungue nosotros hemos comenzado nuestro estudio de caso a partir de los gru-
pos sociales relevantes, se trata Gnicamente de una puerta de acceso circunstan-
cial —entre las varias posibles— al dominio de lo sociotéenico. El concepro de mar-
co tecnologico y el de grado de inclusion en el mismo permiten entender hasta qué
punto las interacciones entre los miembros de un grupo, y entre los distintos gru-
pos sociales relevantes se hallan constrenidas por los artefactos y téenicas estabi-
lizadas en el pasado.

A pesar de ello, es la teoria del actor-red la que de forma mas explicita ha
intentado alejarse de los esquemas reduccionistas. M. Callon v B. Latour han
profundizado en el Principio General de Simetria hasta convertir la distincion
misma entre “lo humano™ v lo “no-humano™ —un principio fundamental de la
teoria social v, en general, del pensamiento postwittgenstenianao— en proble-
mdtica. En su opinién, dicha distincién (que no es mds gque un reflejo de la se-
paracién tajante entre lo social v lo técnico) se basa en una clara distribucion
asimétrica de capacidades y roles. La agencia, en general, ha sido considerada
tradicionalmente en los analisis socioldgicos como un privilegio de los seres hu-
manos: frente a la pasividad de los no-humanos, los humanos son capaces de
querer, representar, fabricar, manifestarse, expresarse, etc. Por un lado, agen-
tes humanos, rebosantes de subjetividad, intencién y habilidades; por el otro,
objetos materiales, pasivos, groseros v mudos. El estudio de la sociotecnologia
muestra, sin embargo, que esa distribucion asimétrica puede entenderse como
un simple, aunque tremendamente arraigado, prejuicio; como una eleccion
que, sin embargo, ha caracterizado gran parte del pensamiento contemporineo
(Callon y Latour, 1992).

El desarrollo de una tecnologia lleva consigo, en la mayoria de los casos,
una redistribucion de la agencia y de todos los atributos relacionados: deter-
minadas acciones son delegadas a actores humanos, mientras que otras se de-
legan a elementos no-humanos: “Las distinciones entre humanos y no-huma-
nos, entre habilidades encarnadas o desencarnadas, entre personificacion v
‘maquinacién’, son menos interesantes que la cadena completa a lo largo de la
que las competencias y acciones se distribuyen” (Lartour, 1992), El analisis de
la tecnologia nos confronta no con personas, por un lado, y con cosas, en el
olro, sino con “programas de accion, algunas de cuyas secciones s¢ confian a
partes de no-humanos, mientras que otras se asignan a partes de humanos” (La-
tour, 1992).

En resumen, el enfoque del actor-red deseribe lo que desde la perspectiva so-
cioconstructivista se denominaban entramados socio-técnicos, como redes hete-
rogéneas de actores humanos y no humanos. El desarrollo de estas redes se ana-
liza como una concatenacion de traducciones —esfuerzos de los actores en la red
por desplazar a otros actores a nuevas posiciones, confiriéndoles de esa forma
también un nuevo significado. El poder de los actores (sean individuos, instru-
ciones o artefactos), su capacidad para la accion, no es una peculiaridad intrinse-
ca de ellos sino que tiene su origen en las redes que pueden controlar y en las que
estan emplazados.



BIBLIOGRAFIA

Aibar, E. (1995a): “Technological Frames in a Town Planning Controversy: Why we
do not have to drop Constructivism to avoid Political Abstinence™. En: Carl Mit-
cham (ed.), Social and Philosophical Constructions of Technology. Research in Phi-
losophy and Technology Vol. 15; Greenwich (Connecticut). Jai Press. Pp. 3-20.

Aibar, E. (1995b): “Urbanismo y estudios sociohistoricos de la tecnologia™, LLULL.
Revista espariola de Historua de las ciencies v de las téenicas. Vol. 18, Pp. 5-33.

Aibar, E. vy W. Bijker (1997): “Constructing a City: The Cerda Plan for the Ex-
tension of Barcelona”. Science, Technology and Human Values, vol. 22, n.1,
Pp. 3-30.

Badenes, Ricard (1991): Derrota i empenta: el segle XVIli. Barcelona. Barcanova.

Bassols Coma, M. (1992): “La influéncia del projecte d’lldefons Cerda en la le-
gislacio de I'eixample”. En: J. Busquets i Grau et al. (eds.). Treballs sobre
Cerda i el seu Eixample a Barcelona. Barcelona. Ajuntament de Barcelona. Pp.
132-145.

Bijker, W.E. (1987): “The Social Construction of Bakelite: Toward a Theory of
Invention”. En: W.E. Bijker, T. Hughes v T. Pinch (eds.). The Social Cons-
triction of Technological Systemns. New Directions in the Sociology and His-
tory of Technology. Cambridge (MA). MIT Press. Pp. 159-187.

Bijker, WE. (1992): “The Social Censtruction of Fluorescent Lighung, or How
an Artifact Was Invented in Its Diffusion Stage”. En: WE. Bijker v J. Law
(eds.). Shaping Technology/Building Society. Studies in Sociotechnical Change.
Cambridge (MA). MIT Press. Pp. 75-102.

Bijker, WE. (1994a): “SocioHistorical Technology Studies, illustrated with
examples from coastal engineering and hydraulic technology™. En: Jasanoff,
Markle, Petersen v Pinch (eds.). Handbook of Science, Technology and So-
crety. London. 45/ Sage.

249



Bijker, W.E. (1994b): On Bicycles, Bakelite, and Bulbs. Elements for a Theory of
SocioTechnical Change. Cambridge (MA). MIT Press,

Bohigas, O. (1963): Barcelona entre el Pla Cerdd i el barraguisime. Barcelona. Edi-
cions 62.

Bohigas, O. (1985): Reconstruccio de Barcelona. Barcelona: Edicions 62.

Bonet Correa, A. (1982): “Los ‘ensanches’ y el urbanismo burgués del siglo XIX
en Espana”. Storia della citta, (23). Pp. 27-34.

Bonet Correa, A., F. Miranda v 8. Lorenzo (1985): La polémica ingenieros-ar-
quitectos en Espana. Siglo XIX. Madrid. Ed. Turner/Colegio de Ingenieros de
Caminos.

Busquets i Grau, |. (1993): Barcelona. Evolucion urbanistica de una capital com-
pacta. Madrid. Mapfre.

Callon, M. (1986): “Some Elements of a Sociology of Translation: Domestication
of the scallops and the Fishermen of St. Brieuc Bay”. En: ]. Law (ed.). Power,
Action, and Belief: A New Sociolagy of Knowledge. Sociological Review Mo-
nograph 32. Londres. Routledge/ Kegan Paul.

Callon, M. y B. Latour (1992): “Don’t Throw the Baby Out with the Bath Scho-
ol! A Reply to Collins and Yearly™. En: A. Pickering (ed.). Science as Practice
and Culture. Chicago. The University of Chicago Press. Pp. 343-368.

Callon, M. y J. Law (1989): “On the Construction of Sociotechnical Networks:
Content and Context Revisited”. Knowledge and Society, 9. Pp. 57-83.

Cainellas, C. y R. Toran (1990): “Heterogeneitat urbana, desplacaments geogra-
fics i canvis politics”. En: F. Sagarra et al. La formacio de I'Eixample de Bar-
celona. Aproximacions a un fenomen urba. Barcelona. Fundacié Caixa de Ca-
talunya/Col-legi d’Arquitectes de Caralunya. Pp. 189-202,

Castells, M. (1983): The City and the Grassroots: A Cross-cultural Theory of Ur-
ban Social Movements. Berkeley. University of California Press.

Cerda i Sunyer, L [1855] (1991): “Teoria de la Construccion de las ciudades apli-
cada al Proyecto de Reforma y Ensanche de Barcelona (1859)”. Reproducido
en: 1. Cerda i Sunyer, Teoria de la Construccion de las Ciudades. Vol. 1. Cerda
y Barcelona. Madrid. Ed. INAP/Ajuntament de Barcelona. Pp. 107-450.

Cerda i Sunyer, 1. [1859a] (1971): “Juicio critico de la esposician publica de planos
v provectos para la reforma y ensanche de Barcelona, mandada por Real érden
de 17 de septiembre Gltimo e inaugurada por ¢l Exemo. Ayuntamiento en 29 de
octubre de 1859”. Reproducido en: . Cerda i Sunyer. Teoria general de la ur-
banizacion y aplicacion de sus principios y doctrinas a la reforma y ensanche de
Barcelona. Vol. 3. Madrid. Instituto de Estudios Fiscales. Pp. 421-438.

Cerda i Sunyer, [. [1859b] (1991): 'leoria de la Construccian de las Ciudades. Vol.
I. Cerda y Barcelona. Vol. 1. Cerda y Madrid. Madrid. Ed. INAP/ Ajuntament
de Barcelona.

Cerda i Sunyer, 1. [1867] (1971): leoria general de la urbanizacion y aplicacion
de sus principios y doctrinas a la reforma y ensanche de Barcelona. Madrid.
Instituto de Estudios Fiscales, 3 vols.

Collins, H. (1985): Changing Order. Replication and Induction in Scientific Prac-
tice. Chicago. The University of Chicago Press.

250



Collins, H. v S. Yearly (1992a): “Epistemological Chicken”. En: A. Pickering
(ed.). Science as Practice and Culture. Chicago. The University of Chicago
Press. Pp. 301-326.

Collins, H. ¥ S. Yearly (1992b): “Journy Into Space”™. En: A. Pickering (ed.).
Science as Practice and Culture. Chicago. The University of Chicago Press. Pp.
369-389,

Comision de Propietarios del Ensanche. [1839] (1971): “Explicacién del ante-
provecto de ensanche de la cudad de Barcelona aprobade por el Excmo.
Ayuntamiento de la misma, con acuerdo del 6 de abril de 18587, Reproduci-
do en: 1. Cerda i Sunyer. Teoria general de la wrbanizacion y aplicacion de sus
principios y doctrinas a la reforma y ensanche de Barcelona. Vol. 3. Madrid.
Instituto de Estudios Fiscales. Pp. 367-370.

Comision Permanente de Propietarios [ 1860] (197 1): “Esposicidon elevada a S.M,
por la Comisién permenente de propietarios de Barcelona, acerca del pro-
vecto aprobado de reforma interior de dicha ciudad™. Reproducido en: L
Cerda 1 Sunyer. Teoria general de la urbanizacion y aplicacion de sus princi-
pins y doctrinas a la reforma v ensanche de Barcelona. Vol. 3. Madrid. Insti-
tuto de Estudios Fiscales. Pp. 519-538.

Coromines, M. (1992): “La urbanitzacio del pla de Barcelona™ En: J. Busquets i
Grau et al. (eds.). Treballs sobre Cerda i el seu Eixample a Barcelona. Barcelo-
na. Ajuntament de Barcelona. Pp. 190-209.

De Sola-Morales, M. (1991): “Cerda urbanista™. En: |. Cerda i Sunyer. Teoria de
la Construccion de las Cindades. Vol. 1. Cerda y Barcelona. Madrid. Ed.
INAP/Ajuntament de Barcelona. Pp. 23-26.

De Sola-Morales, M, (1992): “Els Eixamples™, En: |. Busquets i Grau et af. (eds.).
Ireballs sobre Cerda i el sen Eixample a Barcelona. Barcelona. Ajuntament de
Barcelona. Pp. 18-29.

De Sola-Morales, M.; J. Busquets; M. Domingo; A. Font v |.L. Gémez Ordonez
(1974): Barcelona. Remodelacion capitalista o desarrollo urbano en el sector
de la Ribera Oriental. Barcelona. Gusravo Gili.

Dosi, G. (1982): “Technological paradigms and technological trajectories: A sug-
gested interpretation of the determinants and directions of technical change”.
Research Policy, 11. Pp. 147-162.

Dupuy, J.P y |. Robert (1979): La traicion de la opulencia. Barcelona. Gedisa.

Freeman, C. (1974): The Economics of Industrial movation. Harmondsworth.
Penguin,

Gareia Espuche, A. (1990a): “El centre residential burges. 1860-1914”. En: F. Sa-
garra et al. l.a formacio de I'Eixample de Barcelona. Aproximacions a un fe-
nomen trba. Barcelona. Fundacié Caixa de Catalunya/Col-legi d’Arquitectes
de Catalunya. Pp. 203-222.

Garcia Espuche, A, (1990b): El Quadrat d'Or. Centre de la Barcelona modernis-
ta: la formacio d’un espai urba privilegiat. Barcelona. Lunwerg.

Giedion, 5. (194 1): Space. Time and Architecture: The Growth of a New Tradi-
tion, Cambridge (MA). Harvard U,

251



Grau, R. (1990): “Naufragi de la teoria cerdaniana: els espais ptiblics de Barce-
lona™. En: E Sagarra et al. La formacié de 'Eixample de Barcelona. Aproxi-
macions a wi fenomen urba. Barcelona. Fundacié Caixa de Catalunya/Col-le-
gi d’Arquitectes de Catalunva. Pp. 97-114.

Grau, R. y M. Lépez (1988): “Les batalles per 'Eixample”. En: R. Grauy M. 1.6-
pez (eds.). Exposicié Universal de Barcelona. Llibre del Centenari. 1888-1988.
Barcelona. Ajuntament de Barcelona. Pp. 191-229,

Grint, K. v S, Woolgar (1995): “On Some Failures of Nerve in Constructivist and
Feminist Analyses of Technology™. Science, Technology and Human Values,
20 (3). Pp. 286-310.

Hughes, 1. (1983): Networks of Power: Electrification in Western Society, 1880-
1930. Balimore. Johns Hopkins University Press.

Junta Calificadora de los Planos, [1859] (1971): “Dictamen”. Reproducido en: L.
Cerda i Sunyer. Teoria general de la urbanizacion y aplicacion de sus princi-
pios v doctrinas a la reforma y ensanche de Barcelona. Vol. 3. Madrid. Insti-
tuto de Estudios Fiscales. Pp. 439-457,

Knorr Cerina, K. (1981): The Manufacturing of Knowledge: An Lssay on the
Constructivist and Contextual Nature of Science. Oxford, New York, Perga-
mon.

Konvitz, J.W,, M.H. Rose y J.A, Tarr, (1990): “Technology and the City”. Tech-
nology and Culture, 31 (2). Pp. 284-294.

Lacosta, R. [1859] (1971): “Paralelo entre el proyecto de ensanche de Barcelona
de D. Antonio Rovira y Trias, premiado por la Junta calificadora del certimen
abierto por el Excmo. Ayvuntamiento, y el proyecto de D, Ildefonso Cerda es-
puesto el el concurso™. Reproducido en: I Cerda i Sunyer. Teoria general de
la wrbanizacion y aplicacion de sus principios y doctrinas a la reforma vy en-
sanche de Barcelona. Vol. 3. Madrid: Instituto de Estudios Fiscales, 489-510.

Latour, B. (1992): “Where Are the Missing Masses? The Sociology of a Few
Mundane Artifacts”. En: W. Bijker y J. Law (eds.). Shaping Technology/Buil-
ding Society. Studies in Sociotechnical Change. Cambridge (MA). MIT Press.
Pp. 225-258.

Latour, B. y S. Woolgar (1986): Laboratory Life. The Canstruction of Scientific
Facts. Princeton. Princeton Univerity Press. (Traduccidn al castellano: 1995.
La vida en el laboratorio. L.a construccion de los hechos cientificos. Madrid.
Alianza).

Law, J. (1987): “Technology and Heterogeneous Engineering: The Case of Por-
tuguese Expansion”. En: WE. Bijker, T. Hughes v T. Pinch (eds.). The Social
Construction of Technological Systems. New Directions in the Sociology and
History of Technology. Cambridge (MA). MIT Press. Pp. 111-134.

LLopez Sanchez, P (1993): Un verano con mil julios y otras estaciones. Barcelona:
de la Reforma Interior a la Revolucion de Julio de 1909. Barcelona. Siglo XXI.

Lorenzo, S. (1985): “Recorrido histérico por la vinculacién v desvinculacion de
las profesiones de arquitecto ¢ ingenicro”. En: A. Bonet Correa ¢t al. La po-
lémica ingenieros-arquitectos en Espana. Siglo XIX. Madrid. Ed. Turner/Cole-
gio de Ingenieros de Caminos. Pp. 113-132.

252



Mackenzie, D. y J. Wajeman. (eds.) (1985): The Social Shaping of Technology.
Bristol (PA). Milton Keynes/Open University Press. }
Miranda, F. (1985): “El problema profesional: ingenieria/arquitectura”. En: A.
Bonet Correa et al. La polémica ingenievos-arquitectos en Espana. Siglo XIX,

Madrid. Ed. Turner/Colegio de Ingenieros de Caminos, Pp. 77-112.

Misa, T.J. (1992): “Controversy and Closure in Technological Change: Cons-
tructing ‘Steel™. En: WE. Bijker v |. Law (eds.). Shaping Technology/Building
Society. Studies in Sociotechnical Change. Cambridge (MA): MIT Press. Pp.
109-139.

Mumford, L. (1938): The Culture of Cities. San Diego. Harvest/HB].

Mumford, L. (1961): The City in History. Its Origins, [ts Transformations and Its
Praspects. San Diego. Harvest/HB).

Pacey, A. (1990): La cultura de la tecnologia. México. FCE.

Piccinato, G. (1973): La construzione dell Urbanistica. Roma. Officina Edizioni.

Pinch, T., M. Ashmore y M. Mulkay (1992): “Technology, Testing, Text: Clinical
Budgering in the UK. National Health Service™. En: W.E. Bijker v J. Law
(eds.). Shaping Technology/Building Society. Studies in Sociotechnical Change.
Cambridge (MA). MI'T Press. Pp. 265-289.

Pinch, T. y WE. Bijker (1987): “The Social Construction of Facts and Artifacrs:
Or How the Sociology of Science and the Sociology of Technology Might Be-
nefit Each Other”. En: WE. Bijker, T. Hughes y T. Pinch (eds.). The Social
Construction of Technological Systems. New Directions in the Sociology and
History of Technology. Cambridge (MA). MIT Press. Pp. 17-50.

Rose, M.H. y J.A. Tarr (eds.) (1987): “Issue devored to “The City and Techno-
logy ™. fournal of Urban History, 14 (1).

Rosen, (.M. (1989): “Book review of ‘The City and Technology’, edited by
M.H. Rosc and J.A. Tarr”. Technology and Culture, 30 (4). Pp. 1070-72.
Sabaté i Bel, J. (1990): “Vers I'ordenanca de I'Eixample™. En: F. Sagarra et al. La
formacio de I'Lixample de Barcelona. Aproximacions a un fenonien urba. Bar-
celona. Fundacié Caixa de Caralunva/Col-legi d’Arquitectes de Catalunva.

Pp. 75-96.

Sabate 1 Bel, J. (1992): “Les ordenances de construccid™. En: ]. Busquets 1 Grau
et al. (eds.). Treballs sobre Cerdd i el seu Eixample a Barcelona. Barcelona,
Ajuntament de Barcelona. Pp. 220-241.

Sagarra i Trias, F. (1990a): Barcelona, ciutat de transicio, 1848-1868. El projecte
urbd a través dels treballs de 'arquitecte Miguel Garriga i Roca. Fscola Supe-
rior d"Arquitcctura, Univeritat Politéenica de Catalunya. Tesis doctoral.

Sagarrai Trias, F. (1990h): “Barcelona dins del projecte industrialista catala™. En:
F. Sagarra ¢t al. La formacic de I'Eixample de Barcelona. Aproximacions a un
fenomen urba. Barcelona: Fundacié Caixa de Caralunya/Col-legi d'Arqui-
tectes de Caralunya. Pp. 11-26.

Soria i Puig, A. (1992): “El projecte i la seva circumstancia o com I'individu
Cerda empregué la rasca de fundar una teoria i refundar la seva ciutat™. En:
J. Busquets 1 Grau ef al. {eds.). Treballs sobre Cerda i el seu Eixample a Barce-
lona. Barcelona. Ajuntament de Barcelona. Pp. 30-75.

I
n
Lad



Soria i Puig, A. et al. (1976): lldefonso Cerda (1815-1876) Catdlogo de la Expo-
sicién commemorativa del centenario de su muerte. Barcelona. Colegio de in-
genieros de caminos, canales y puertos.

Tarr, J.A. (1979): “Introduction to the issue on ‘The City and Technology
nal of Urban History, (5). 275.

Torres i Capell, M. (1985): “Introduccién”. En: M. Torres i Capell et al. Inicis de
la urbanistica municipal de Barcelona. Barcelona. Ajuntament de Barcelona.
Pp. 9-11.

Torres i Capell, M. et al. (1985): Inicis de la urbanistica municipal de Barcelona.
Barcelona. Ajuntament de Barcelona.

Ullman, J.C. (1972): La Semana Trdgica. Estudio sobre las causas socio-econdmi-
cas del anticlericalismo espariol, 1898-1912. Barcelona. Ariel.

Woolgar, S. (1991): “The Turn to Technology in Social Studies of Science”. Scien-
ce, lechnology and Human Values, 16. Pp. 20-50.

EET]

. Jour-



Coleccion Cuadernos
de Formacion

TITULOS PUBLICADOS

La educacién lingiiistica y literaria en la
ensenanza secundaria
Carlos Lomas (Coord.)

Politica, legislacion e instituciones en la
educacion secundaria
Manuel de Puelles (Coord.)

La atencion a la diversidad en la educacion
secundaria
Elena Martin y Teresa Maurt (Coords.)

Enseiiar y aprender filosofia en la educacién
secundaria

Luis M. Cifuentes v Jose M® Gutiérrez
(Coords.)

La orientacion educativa y profesional en la
educacion secundaria
Elena Martin y Vicent Tirado (Coords. )

Ensenar y aprender ciencias sociales,
geografia e historia en la educacion
secundaria

Pilar Benejam y Joan Pages (Coords. )

Diseno'y desarrollo del carriculum en la
educacion secundaria
Juan Manuel Iscudero (Coord. )

Psicologia del desarrollo: el mundo
del adolescente

Eduardo Marti v Javier Onrubia
(Coords.)

ice

@l ovmuTaToeamon o

(B}
HSPRSORI



Esta obra presenta un analisis de algunos de los aspectos mas caracteristicos de
nuestra cultura tecnologica. La nocion de progreso tecnologico, la forma en que
determinados valores pueden incorporarse a las tecnologias gue utilizamos, la re-
lacién entre los mecanismos politicos tradicionales y la toma de decisiones en tor-
no ala ciencia y la tecnologla, la imagen publica de la tecnologia, la dinamica de
las controversias tecnolégicas, las fuerzas gue inciden en la direccion del cambio
tecnoldgice, son algunos de los temas centrales que nos han ccupado en los ca-
pitulos gue siguen y que definen el ambito de |a cultura techolégica. Parte del tra-
bajo que aqui se expone va dirigido, justamente, a ofrecer una caracterizacion mas
precisa del concepto mismo de culturatecnoldgica gue, desde hace algunos anos,
viene siendo utilizado con profusion en distintos medios.

En cierto modo, se trata de un concepto provocativo o, como minimo, polémico.
Basicamente porque enlaza dos parcelas de la realidad, la cultura y la tecnologia,
que tradicionalmente han sido tratadas como ambitos claramente diferenciados o,
inclusoe, enfrentados. Ell convencimiento de los autores es, sin embargo, que la
ciencia, |a tecnologia y la cultura constituyen sistemas altamente interconectados.
Esta obra intenta, precisamente, describir y analizar algunos de los vinculos vy pro-
cesos gue los unen, asi como, poner de relieve y discutir sus implicaciones tedri-
cas y politicas mas impoHantes.

De forma indirecta, esta obra constituye también una introduccion al area temati-
ca de los estudios Ciencia, Tecnologiay Sociedad (CTS) proporcionando ejemplos
especificos del tipo de analisis gue los integran. Los trabajos que se presentan son,
consecuentemente, exponentes de |a practica —heterogénea y variada- de los es-
tudios CTS, mas que discusiones metatedricas sobre el significado, |a ortodoxia o
la heterodoxia de tales estudios. La diversidad tecrica y metodologica se muestra
enla practica de lainvestigacion que cada unode |los capitulos representa—V, a ve-
ces, se trata y discute de forma explicita en ellos— pero constituye un aspecto se-
cundario de los mismos. La intencion de los autores ha sido, por encima de todo,
la de ofrecer tesis e hipotesis sustantivas sobre las relaciones entre ciencia, tec-
nologia y sociedad, asi como herramientas conceptuales y metodoldgicas para
profundizar en ellas.
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La coleccidn CUADERNOS DE FORMACION DEL PROFESORADO. EDUCACION SECUNDARIA
aspira a ser un instrumento Util para la formacion inicial, al servicio del profesorado de Educacion
Secundaria en el marco del proceso de implantacion de la L.O.G.5.E. Tres rasgos caracterizan to-
das las obras incluidas en la coleccion. En primer lugar; el esfuerzo realizado por sus autores para
reflejar una vision arliculada y coherente de la Educacion Secundaria, tanto en lo que concierne a

las finafidades de fas etapas y ensenanzas que la conforman, como a los planteamientos curricu-
lares, didacticos y psicopedagogicos subyacentes. En segundo lugar, la apertura hacia nuevos en-
foques y planteamientos en la formacion def profesorado de Educacion Secundarnia. Y, finalmente,
la voluntad de compaginar ef rigor cientffico y diddctico de los contenidos con una presentacion
préactica y concreta de los mismos orientada a la identificacion, formulacion, andlisis y resolucion
de problemas relacionados con el gjercicio profesional de fa docencia.
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