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PREFACIO 

Esta obra presenta un análisis de ::dgutlos de los aspectos más característicos 
de nuestra culrur3. tecnülógic:l. La noción de progreso tecnológico, la forma en 
que determinados valores pueden incorporarse a las Tecnologías que utilizamos, 
la relación entre los mecanismos políticos tradicionales y la toma de decisiones 
en torno a la ciencia y la tecnología, la imagen pública de la tecnología, la diná
mica de bs controversias tecnológicas, las fuerzas que inciden en la dirección del 
cambio tecnológico, son algunos de los temas centrales que nos han ocupado en 
los capítulos que siguen y que definen el ámbito de la cultura tecnológIca. Parte 
de nuestra exposición va dingida, jll~ramente, a ofrecer una caracterización más 
precisa del concepro mismo de cultura tecnológica que, desde hace algunos años, 
viene siendo utilizado con profusión en distintos medios. 

En cierto modo, se tr3t3 de un concepto provocativo o, como mínimo, polé· 
mico. Básic3meIlte porque enbza dos p3rcelas de 13 re3lidad, la cultura y la tcc· 
nologí3, que tr3dicionalmente han sido trmadas como ámbitos claramente dife· 
renciados o, incluso, enfreIlt3dos. Nuestro convencimiento, y el de muchos orros 
investigadores, es, sin emb3rgo, que la ciencia, la tecnología y la cultura consti
tuyen sistemas altamente interconectados. Gran parte de nuestro esfuerzo en los 
capítulos que siguen ha sido, precisamente, el de describir algunos de los víncu
los y procesos que los unen. 

El concepto de cultura tecnológica, en un sentido laxo, constituye igualmen
te un3 suene de puerta de acceso pTlviJegiada para la comprensión de la sociedad 
contempodnea. Analizar la cultura tecnológica es, por lo tanto, analizar el mun
do actual desde una perspectiva o prisma particular. Es útil recordar, en este sen
tido, que las más célebres teorizaciones sobre la sociedad moderna -la sociedad 
postindutrial de Daniel Sell, la sociedad del nesgo de Ulrich Beck o la sociedad 
de la información de Manuel Castdls- utilizan puntos de vista claramente rela-
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cionados con el de la culrura tecnológica y otorgan, consecuentemente, un papel 
central en sus modelos a la dinámica de la ciencia y la tecnología. 

Nuestra obra, por otro lado, puede enmarcarse en la conocida tradiCión de los 
estudios CiencJa, TeC/lología y Sociedad (CTS). Estos estudios constituyen una de 
las áreas más floreCientes y productivas en el panorama internacional actual de la 
investigación social y humanística. En sus apenas tres décadas de historia, los es
tudios CTS han experimentado un ritmo de creclllliemo ciertamente espectacu
lar, tanto en el número de lllvestigadores y desarrollos académicos que se han 
integrado a ellos, C0ll10 en el volumen de enfoques, estudios y problemas abor
dados. 

Los estudios CTS representan el primer esfuerzo serio y Sistemático por esta
blecer una base sólida y suficientemente 3mplia par3 el análisis de la ciencia y 1;1 
tecnología, corno fenómenos clave de la sociedad contemporánea, poniendo es
pecial énfasis en Sil illter3cción con los distintos aspectos del ámbito social, eco
nómico, político y cultural. En ese sentido y frente a las visiones tradicionales, su 
rasgo teórico más idiosincráSIco ha sido, sin duda, el de acometer el estudios de 
la ciencia y la tecnología como fenómenos que tienen lugar en la SOCiedad y no 
en un terreno básicamente aisbdo o independiente de ella. 

Una tarea de tal magnitud ha requerido, desde el principio, la ruptura de al
gu nas barreras disciplinares tradicionales en el mundo académico. La inrerdisci
plinariedad es, en efecto, uno de lo~ rasgos má~ característicos de tale~ estudios. 
Se trata, sin embargo, de una interdisciplinariedad de origen sustantivo: es pre
cisamente 13 naturaleza multifacética y poliédrica de su objeto de estudio (la 
complejidad de las relaciones entre ciencia, tecnología y sociedad), la que ha re
querido ull a intensa col3boración entre expertos procedentes de disciplinas di
versas (historia, SOCiología, filosofía, economía, politología, ete.), así como la 
necesidad de elaborar un terreno conceptual)' temático común pata la investi
gación y el inn:rcambio de !nfOrmacHín entre áreas tradlCionalmente poco rela
cionadas entre sí. 

En términos más concretos, los estudios CTS se han centrado, principalmen
te, en dos aspectos básicos. Por un lado, exploran los impactos o efectos de la 
ciencia y la tecnología en la estructura social, en la industria y la economía, en la 
política, en el medio amhiente, 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, fuen:as económicas y 
políticas, culturas profeSionales o empresariales, grupos de preslón, movllllientos 
sociales, cte.) configuran o in fluyen en el des3rrollo Científico y tecnológico. En 
ese sentido, tienen un interés tanto teórico, en la medida en que ayudan a com
prender aspectos esenciales de la sociedad y de la cultura actuales, como prácti
co, en la medida en que pueden servir de base para la toma de deC ISion es en el 
ámbito de la intervención política y SOCIal sobre el desarrollo de la ciencia y la 
tecnología. 

Otra característica innegable del ámbito CTS es la heterogeneidad de pers
pectivas que conviven en él. A pesar de que la voluntad de cooperación inrerdis
ciplinar es innegable entre la mayor parte de investigadores, que ya no rehuyen 
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1:1 ~llscusión o b confrontaCión con otros coleg:" por ~,"lpks moti\'os disciplin,]
res. siguen e\:l~tiendo lhfcrcnóas e\ identes. (,lOro ,1 C~C,lla merodológlCJ CI)IllO 

teóri":::l en b~ dis(mt:ls .irc.1S de eSlUulo impll~·ad.l~. Ll~ dlíocusiones lllct.lIeÓn..:.h 
h,¡n O\:llrado, por ello. nm..:hJ' p;;Ígin:ls en lo, tr:lh:lIO" CTS de~.IrrolbJm en 1m 
(d !imo~ año,. 

Nllcstr:l opinión al rl·'pecto es que, ~m prcrender que b lllterdisclplin,lried:ld 
delu \uponer l;¡ des.lp;¡nCUln automática de 13. ... [f;ldkione5. ml;rodm~' p¡HricuL\· 
rid,l(ks de ead.l .íri;:;l dl> e~t\1dio -b filo~üfb. la sl)ciologi:" la historia. 1.1 eCl)nO
mí:!, etc. LJ cienr.:i,! \ la tecnologÍ<!-, sigue sIendo IlllpOrt,HHe no romper la b,!r.l
¡,l. es del"ir. traZ:lr pucnte., com:eptualcs o telll,ít1..:o., entre db~ y permitir qm' I,¡ 
Integración ('n f()ro~ de dis..:u\ión heterogéneo~ permIta 1.1 tenilización munu 
nl.h que el 3isL1nllcnto o 1.1 dilerenóación progre,,\'.l. 

l\:ucstra intención. cn e,r(' ",mido, no h.lsldo b dl' rC;lllzar unJ ohr:J en lluC 
b~ cucsti(lnC'~ mer.ueónc.h ()(~up.lr~lI1 el centro de :Jten..:ttÍn. por enClm,1 de 1o, 
COt1tenldo~ ~u~tJ.nri\·o~. Es e\ !tIente que b ti.:'n~iÓn entn' J.¡~ di~tinr3, pef';pecti\.I~ 
¡eórica~ y llletodolóp-ic,b se halla pre~ente en !luestro~ rc,pectivm tr,lbajos -re
,ult3 obVIO que. ,lllnqul' cOll1lnrtimos preocup.Kionl" t: ll1":!USO reslllt,ldo~ n11l> 
SImilares en :¡]gllnos ;íl11hiro" nuestr3 procedi.:'11l:i,1 dl'l"lplll1ar r nuestro. supun
tu, teóriCOS son dis(into~-, pero nllc~tr;1 \'olunt,ld e~ qlll" tJ.k\ diferenci'l', ~1t1 ~er 
o(ulrJ.,bs () di~im\ll.ld,I', ,l' mlll',tren de form,1 Indire([,\ en el trat.lllllento de rr()
hlcm.ls concreto.,. 

Un ohjeti\o Il11pOrt.\1HC de c~t,1 obr,1 h.l \Ido. por lo unto. olrecer un,1 Inlro
ducción ,11 ;Írea rl"m,trie,1 Jt' leh ('\rudios CT~ proporoon.l11do clC"mplo~ específi
cos dd tipo de .tn.íli'h qUt' 10\ IIltq:.ran. El prt"clHC lihro C~ . .:on,ccucntcnWfHe. 
má~ un cxponcr1tt: de 1.1 pr.le!!c;\ -hi.:'terogén":J y \ ari.ld,l- de los e~tudim cr~ que 
\Jll;l d)~Ul~IÚn !11ct:J[eÓnC,1 ~f)hrt' el significldo, 1,1 ortot!o;.;ia (l Ll hcterodo\i,l de 
la tales eS!lIdio~. Ll Jher'ld.1.d tc(íflca y metodológic,1 'e mucstra en la pr:knc;1 
de la investigación ljLle ..:;\ua UtlO de los car¡r\llo~ reprC~t:nr.I-~. a \TCC" '>c rr:H;l ~ 
di~[utt' de form.l cxplícitrt en ello~- pero <..:ümrituye lIn J~pecto "<.'cund,lrio de: lu~ 
ll1i~mos. :-.JlIe~tr.l1IHen..:iún. por cncim,l de todo, e~ oirel.:er te,l~ l' hirótc,l~ ~ll'
r:lllti\"J~ ~(lhrl' I.b rebciones enrre ..:ienci'l, tecnolo~i.l r ~(""'lCJ;ld. ;hí ..:omo herr.l
mie1lt.l~ ú)]Jceptu.ll~', y mcrodológlGl~ P,lT J profundtl,}T t'n dbs. 

,\unqIK' b ohr:l no tiene prelen~Jone:~ dI' ofr..:(cr un r~'p.1',O l·\:h.IU~li\ 0.1 toJo, 
lo~ prohk~m.l' que .:onfigur.1Il los eSllldios CTS. ~f qUl' hemm Imcnudo seleccio
nar .llgunos dl' lo~ qllc. en nuestr;¡ opinión. re:~ull,1Il nú, IIltercs_llltc~, de~de Ull.l 
¡.'Ier~pecri\a teóricJ y, má, .lCl1c1.lI1tes. desde un plinto dl' \'I'ta político o vxul. De 
ht'dl0, el otden de lo~ c.1.pítulm dihuja un,1 ciert,! tr,l~eCtlJn,l de lo ah~trJ":to r ..:on
ceptu:tl ,1 lo ..:orh:rcto ~ clllpínr.:o. HelTl()~ preterido, en eqe ~t'lltido. comcm:,lr l"on 
,1ll;;Íli"l~ de tipo ..:orH:qml.l1 que tem,uiz,ln :b¡.'lectm gl{)h;1lc~ de la rebción entre 
tt'(nologí:l y ~ocit'(\'¡d; ,cguir con el trat:lmiento de ":\lestione~ t:~pt'dfi..:a'i en el 
1llrtrco de dich,l llltcr,lC..:ión y :icah,lr con .\lguno~ e,tudim lk [,hO COTl.:rCto~. 

En Cll.llquier C.hO, ~ .1 pe~lr de J.¡ ordenJción de lo~ (.¡pitulos según I.l ~..:
cuen(l;1 lógic.¡ que hCIll()~ 11l{'ncionado, ésto, con!>rilu) en, por ~Cp..lr.1Jo, unld.l
des rel.ltiv3mente indcpt'mhemcs }" !>u lectura puede ~c:r aborJ.1Ja. por lo tanto, 
-.egún el orden que lo!> illlerest's o prefcrcTll"i:J' dd Icctor prl\·Jlcglcn. 
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El hilo cunduClOr dc ruda la obra cs, como y:l hcmo~ dicho, el concepto de 
culrura tecnológica. De hecho, gran parte de los an:ílisis que se exponen aquí es 
el fr uto de las tareas desarrolladas por los amores en un proyecto de investiga
ción que tenía por objeto conseguir una caracreri7.ación precisa del concepto de 
cu ltura tecnolósie~l y la exploración de los fenómenos que la caracterizan. I Se tra
ta de un concepto que, COITlO cllector podrá apreciar en e l tratamiento 'lIle de él 
hacemos en la obra, presenra una gran utilidad analitka; algo que, por cierro, ha 
sido intuido también por di sri mos autores en el ámbito de los estudios CTS. 

En reali dad , ese proyeclO de investigación se halla en la base de esta obra por 
partida doble. Adcm.h de ser el detoname puntual de la m,lyor parte de traba jos 
que han cristalizado, fi nalmente, en esros capitu los, constituyó el illlcio de una 
relación pro fesional e intelectual imen!>3 du rame varios años, gracias a la incor
poración de F.duard Aib:lr al grupo EPOCl de la Ulll"ersidad de Sa lamanc:l.. Este 
hecho afortunado, además de poner el germen de una amist:l.d sincera y dur:l.de
fa, nos permitió disfrutar del6ptirno clima de discusión e intercambio de ideas y 
opiniones, en el que se h;H1 gestado las ideas que aquí exponernos. 

Eduard /libar y Miguel Á. Q/lilltmtilla 

I El proyecto, fruro de IIn cnc;Hgü do: la Fund.I(ÍÓn COTEe (Convergenei<1 Tecnol{)
gica), fue COQrdinado por !\ligucl A. Qumtanilla y Alfonso Bravo y en él p<1rricip<1TOn, aJe!
m;ís, Edllard Aibar y Cristóbal ·'Orres. En su~ primeras (ases colaboró igualmcmc el pro
fesor Wicbe Bikt:r. El IIlforl11C final st: prt:!>entó en 1998. 

l Gn IPl) dt: Evaluación de Polfticas Científicas, dirigido por Miguel Á. Quint:l.llIll.l y 
formado entonces por Alfonso Bravo. Fernando Broncano, Bruno Malrras. j,\\'icr Vid:¡! 
} jt:Sús Vega. 
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CAPÍTULO 1 
Tecnología y cultura 

Miguel Á. Quintanilla 

Sabcn1(l~ que las modahdades de dC~3rroll o ¡ecnolúgKo cstnll e~trcchatnente 
rdacion,ldas con las configuraciones culturales de las diitrt'mc~ soded,ldes, que 
hay una cierta coherenl'ia cmre las (ecnulogí;)~ que unJ. soncd.ld es cap.1L de crear 
O de ,Isiml br y el resto de los r""gos culturales que C<lrancrizan ,1 eS.l :>ocicdad. 
Oneg,¡ ) G;l~l>C( (19J9) ~ a lo scliabba en su Medift1cióll de la TéCllica cuando in
tem::J.h:t C\:pliC:lf lo~ difcnemes estilos tecnológico., de Oriente y Occidente. o 
cuandn comrapon ía lo_ rnodcltlS cultura les del hidalgo y del ge/l/lemall. M:is re
cientemente. 1m debates .. obre "tecnologias apropiaJ:l~" p3rJ. 1m p;lbe~ del Tcrc
cer i\ llll1do}' las controverSIa, sobre modelo, alternativos de de':lrrollo económi
co han PU(.:MO también d(.: relic\'e b importancia de los b.:torc~ cu lrur.lles para 
expli.:.lr o d irigi r el cambio té.:n ico. Incluso. en míormes enllllt:nI(.:mente orienta· 
do., .\ la (Onu de decisiones en política tecnológica, !oto concede un.\ cn:Clcnte 111\

pOrf'lnci.l ,1 los f::¡ctores culrur.\lt-~ (COTFC, 1998). Mi propósito en l',H: capítulo 
es exroner los fundanw!1t{h de una tcorí::t gcner:ll de la cultura téCTllc;1 que pueda 
servir p¡\fa construir modelo<; específicm para el ,málisis de la~ interacciones entrl' 
tt·(.:nología y culnm\ tTl ca~()~ concretos. ¡\\r apoya ré para ello en b noción de si .. -
tem.l rC:r.:nir.:o que he desarroll.\do en orr3~ OCasiones (QuintaniJla. 1989. 199.1-94, 
1 996(9 l» )' en b filo~fb de b cultu ra de Jesús r-.losterín (1993) . 

I hrc ¡r.lb.ljo tiene 'u (mp,cn en un informe cl1carg;¡uu por la fUl1d.H;Hín COTEe so
bre inJi~;¡d()rc~ de .::ulrur,¡ tccnl¡lógic¡: QlllntJnill .1 y Bravo (199S). D¡ITame vJri()~ IlIios, 
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En pri mer ILlg:lr resumirl' :l lgunas nocione~ h:Í',ic,IS de b filosofía de la Técn I

ca, como ,\(ln bs de si"tcnu [/!CIlI,--O, réClllc.l ~. [t'cnologb. Despué" propondré una 
[COrí;l de la mlrura técnica ), finalnltlHe, un e~qllellla par,1 el :ltl:íl!:;Ís ,le 1:1 inci
Jenci:l de los facwrt~ cuhurales en el de~:Hrollo téCtlll:O, 

1. NOCIONES BÁSICAS DE LA -rEORiA DE LA TÉCNICA 

Par,l ,.'mpeJ;.tr, har que ~rblar la eXlstenci:l de una amhigiiedad ~i~teI1LÍric:l en 
el \ .... 0 de lo~ rénmnos "téCIllGl" ~' "rcctlologb··, ~:lrref.lCto tú:nico", ",:onoó
Imento técn ic()~} "sistcl1l:l técnico". 

En principm se entiende por teC/lic,1 11/1 ((mil/llfO de habilidades y COI/Oci
II/U!IItos qlle siYl'cll !Mm resoh,er {lroblemas {H,kticos. Un tipo e<;pccífi co de téc
n icas son las técl/icas fHodllctivas o de rr,lIlsformación y m:ln ipu!:t..:iún de ohjetos 
concreto, par.1 producir imenCIOn:ld,lmelHt· otrOS obJeTOs, eSlado, de cosas o pro
ceso~, Los resultado" de la 'Ipl lc:h.:ión de eqas técnic:I,> productiva, son lo que lla
mamos artefactos. algunos de los cuale~. ('01110 LIS herrilmi('/Itas y máqllil/as, ~on 
a su vez illstmmelltos técnicos, L"l~ técnica, en general. y en especial las técniea~ 
proJucri\-.ls, con.,riruyen pucs un.1 {Orll'" ,le conocimiellto de carácter prtÍctico. ! 

Pur tecnología se elltiende 1/11 COIl;1I1l10 de COI/()e/lIllellfos de /Jase e/clltífial que 
permitell desa/bil; explicar. disóiar y <Ipficar solllciol/cs t¿cl/icas a /Jroblemas 
prácticos de (oml'¡ sistemática )' raciolwl. : La imporr:ll1ci,l de ti lla tccnología dc 

Al fOI1~o Bravo r ro hl."llH)s trah;lj:Hh) ~1I e~l(' rem.! y helllO' (¡)mado eOll la ~ol;¡borJci{JI1 Je 
Cri,tM .. ,¡J Torres y. t'perialmenre. de EdlLlrd A¡Jl.1f. glle no'> hd I'roror.:ion;¡do \':llio\,¡ In

form,KII)11 sohre l\l~ estudio\ "'M,::i.llcs de la oel1\:i:1 }' la te..:nología. Con el director de la 
rllllebcióll COT1·(.. Juan l\lulel. he d i-..cUlido en \.lT1a~ U<:,hione' JlguII,b de Ia~ iJ<.>as a'lui 
expllc~ra, y sus JTil\aJa~ ub~cr\l;\Ciollü "de IIlgellJno", como ¡;I dice, Ille h:ln a)Ud,ldn a 
depurarlas r preó,,¡r!,¡s. Otro- cukgas d ~1 ~rupo de E\TIIUI(')S de 1'() líri~.1 Científica de la 
llniversi1lad de .'.'II,U11<l11ca (EPOCj, Fern:l.Ildo l~rol1c.l!llJ, Bnmo M.dtds y Jcsú, V~S:1, en 
e~pecial. han JisnniJo en Illllch,lS oca.\IOne) estm telll.b conmigo} IIIC h:ln apoTl.ldo crí
tica~ y ~lIgerenci;¡~ titiles. Lo mi'11lo IlJn hecho h.lstame\ e,¡udi,mtc5 y lnlegas que me h.m 
escuch.ldl) en diferentes oc~sio!le, durante 1m ú\timo~ tre\ .liIOS. Entre cllm quicro de,t.!
car:J l\1:Jrio R!ln ¡;~ y.1 Jesll~ l\lo~t~rít1 cuya ri/(lSo(í,¡ dI' la Cl/I/l/m Ill t.' h,l rcsulT:!do '1I111.!
mente esrimubnfe, A IOdo~ ellos quiero e>;¡'Ires,lr mi aj!ra~ll'nmiento. Versione\ prt'\ las de 
(',le r;¡p¡rulo ..... h.1I1 publicado ell dil'er~;l\ n<':¡I'IOIIC~. a r;lrtir dc un:! pTIIIlCra \'cr"tm ,11'1,1 · 
re.:id:1 cn el Illollo¡;r,ifiu\ de "lcortm" XVII, 3 ( 199X) 7'1-~1f, JeJKadO:1 b Filo\ofí,1 {le la 
Tecnl II¡ 19b. 

! Inchlro ),¡, ha/úlidades COll10 {úrTn;¡, ,k (\!l1OCilllle1lTO pr.ktieo, En Quilllanilb (19') 1) 
\e dCSMTolla e~[e tCIII:I {lile luego :lp:lreClÓ publi<.:.lJo como un;¡ P,IrIC lle QUllll,mill:1 
(1 ')93-94). Ver t.Imhi":n Veg..l (1')<)(,). 

1 El ,ignific;¡.!o dd término '·tenlOlogi,l-- no e~t.i e'>t,lhiliz.ldo ni L·n Cbtell.mo ni en 
otros IdiOma" COlllO 1.'1 ingló o el fLlIleés J~ 1m que depcndL' el liSO del término e'lullOl. 
Mitlh;11lI (1994) h,lcc 1111 e),h.1UStl\O ;mi!i'l' de lo, \igndic,ldo, de "t~chnolog)'''. ,ti que 
rerniril11o\ al lector. De b~ difcrl·llte\ Jdinicione\ que eOl11enu :\ licl1:lI11 (p.ig. 15]). b~ 
1ll,¡S In{\)(IIIMS.l i.I que propOI1Cl1lO, :I<juí son I:l~ Je Galbr:lith (1')7 1): ·'la aplicKiólI ~i~te-
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ha~c ..:icmífic:! p~H.l pllJeT dl"o.:li,lf y producir detcrl11l11Jdo tipo de artef:lcto., t6.:
mCll!> exrllel el u'>o de nocione~ ..:omo .1r[ct;,cro reellolúglco. I1ldINri:llecl1olügl
";,1. lt!cnologí.l.n.III/.1d:1, etc. en febó(¡n ..:on deren1ll1l.IJ:1'> truli •. \h prodlh.:ti\,IS 
C:lr.lCtcri~ri"::b de:' J.¡ lIldu\tna ;letll'll. En toJ()~ estQS C;l~()~ ~e h.lce rdcn:n(l:l a un 
tipo de t¿cnic;}~ (l :¡rtcf.¡clOs e IIldu~trl:l~ cuyo desarwllu y aplicKI(¡n han sido po
~ihln ¡':f,Ki;IS;} lal'xl,tcnóJ de un ClIerro de cononmientos te":llológi..:us de h:be 
ócnrific,l. hentl' .1 ellos. y para di .. tinf.!\IIrlo". ~c puede h,lhbr de leCllicolS emlnri
C<lS, :lrtes~lIl:lles o prcre..:nológic.l_' p:H:1 rderir a .l411CIl.h técni..:a, qw: ~e b,IS,lll cx
dllsiv:unente en!J experiellcia práetica, 110 en la apllcJ..:ión sis[cm:ltica dd COllO

nmiento CIentífico ,1 b rc.,olución de prohlem:l" 
Un" regla que uti¡'Z:lremo~ .Iqui, ~ que Jehería re.,petar,e ~ielllpre, p.lf,l enr.lr 

,0n(II,)0I1e.,. e~ llllC el COllcepto de lécltlc./, r:ll exprc,lones C0l110 (iloso(í.¡ d" la 
tfc¡lic<I. historia dI! la téozic,¡, ctc.. se U~,lr.í siempn: en sentido gellérico, re'CT
v,lndo b denOI11Ill.lcióll de técllic.¡ clfIlJI'ricl1 o ,lrte$ml,ll p.Jr:! b~ ler,:nicas prodw,:
ti\':I~ no b,lS.ld3~ en b cienciJ., y b de tecnología P<lr,l la~ t¿cnicJ<, prodllCri\':1s (o, 
:11 menos, de 11lrerés econúnm:o) b3S;)d;¡~ en la cienC):l. 

Por otr:¡ p.lrte. disringllire1l1o~ t:¡mbi¿n entre t¿ .. ;niC3~, :¡rtcf,l..:tOS y Sl'tcn1.l~ 
réCl11':oS, Ll~ té,ni',ls SOI1 cl1tlJ,ldes culrur.lle5 (\;Io~t(;rin, 199,) \1 forma'i do.: Cll
nO":11l11t'1H0: algo que SI." puede .lrrend<,·f y rr.Hlsl1litlr ,1 [T;l\·Ó <.k diferente, pro~ 
ce\t)~ de .lprenc.h¿,lit'. como ~e tr,llISlllH' (U.llqlller mfOTmaciún (ulrur,JI" !::JI (,llll
oio, lo~ ,Htd.Kto~ ~()Il elltid.lde~ mateTl.lk" COlKrel.l', que ~l' pueden nunipul.lr, 
ll~:¡r, comrruir y J(:'''tnllf, pero de b, que, 'al\'o en ~enrido figur;¡do n met.llóri
co, no c.,[w de,ir qUl~ ,e ;lprelldJIl, ,e codIfiquen o "e interpreten, Por "U ¡une, 
lo, S/SIC/JI.1S técnicos. como \ ert'rno\ ll1,í., .. delante. ,on como 10<; ,lrrd;¡cro,>. emi· 
d:¡dc~ concrct,I~, rero 11lclll~ en. como p.lfrc, de dlo<', ;¡ 1m ,1gellt<.'~ 111ren,ionale~ 
que Il)~ utilizan, 1m diseiiall () los contml.l11. 

A modo de ,íntl'~i~, podcmm distinguir tres grandes Orll'nt:ld011eS () l'nloquc, 
en 1.1~ [corías sohre J.¡ téClllGl \ b tecllu]ogf.l, que 11,11TI.ln:mo"l t'nloqw:_' m¡;;:nitiro, 
1ll~tru1llenul ~ ~1,rémKO,~ 

1',H,l c1cllíoque (()gllitll'O la, récnli,;,h ,mpírK,h '\)11 furm,l" de (ollocimicnto 
pr.ktko; la., t(·mologíJ.S son ciellcia <lpIiClld.¡;¡ b re,olución de prohlem,l~ rr,íc
rico,. ~- cll':llllhio u;cm..:o ,,:olhi<.[e en el progreso Jd conOClIllI<.·ntO~· Jt: "u<' ,¡plr
"IClone', ~ienJ() ~u~ fuente' princip'lle, J;¡ in\"ennón rt:Cllll':l ~ el lk"lrrollo y 1;, 
apllc.lción dcl C0I10Ci1111CnlO ..:ienrífi,o" < 

llI.itil"J. .Id COIltk:llnlfnrO <.:i.:mjll":o, o J.: otrJ.S Inrm.h ~k ';Ollo.:lIl11cn¡O org.lIIi7aJ .. , .1 u· 
re,), pr jetIC.b": \ Rl)~enbcr~ (J ~1f2): "".:1 ,oll.k:imlentO ,k b, re,nie.,,", 

Mltdl:lm (19')4) hKe un.l dl,riIKI{¡Il ¡,.lr~,i .. LI, lubbnJ{) de Lt, diterente' ··tor!ll.l' de 
m.lIllk~tKión" u.' tI rC'Ilolog.í3. lO!llO C0!1(lCill1lt1l10, ,0nlO Jeti,"iJ,ld (prmlu":o.:Iún \ lI'O) 
\ '01110 of>lC'lO~ (artd.Kws). aliJJIt'lH.lo .HJcm.í~ IIn,1 ]l1.11lIk-r,Ki{m ",'\11110 \"olici\ín" (po
dri;]111o, dl.'':lr. (OI1U) fuente \k pmkr)" 

131111t:l' (1<;(,(1) 1." un.l rd¡"rClk'i.1 dj~H:.l ¡'.Ir.l d enl(II.I\lC ..:ogniriHl. ,lllllqUt' en Hungl" 
(1 <;~.::;) pr~~ent.\ lIll.l til()~()iLl lk 1:1 tl.'CllologÍ<1 1l1.i, cOlllplcu "\ ,>1\(l·mICl. T.llllbi~l1 \.1 ()br,1 

.Ir: J .-\~,l,~i (lIJSS) 'c puede Cl1cu.\dr.lr en d t'nfo'lUC ..:o¡.:nlri\'o, .mllqllc lo tra,ul'lIdl' ra
T,1 int<.'rc ... \r!>t> por 10_, .1~P('Ct(h ....... i;¡!cs \ p(llíti~"()~ de la tt''':l1ología. 
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Para el enfoque que lIall1n11l0S illslrUlllellta{, las t¿eniea~ ,e identi fienll con los 
artefactos, los instrumentos y produt'tos resulc,ldos de In :!crividnd o del cono
cimie nto técnico, Esto se aplica ta mo a las rccniCIS ell1pírka~ como a Ins tecno
logías: la tecnología espacial es el conjunto de aeronaves y dispositivos que .\oe 
mil izan para la navegación e~racial. se dice que se ha adqUi rido una nueva tec
Ilo{ogía para la planta de producción cuando en renlidad lo que se ha hccho es in 
corporar un:! nueva máquina o con jun to de m:íqulllas, etc, 

Finalmente, el enfoquc que lJamamo~ sistémico consiste en considerar que las 
unidades de a nálisis para estudiar las propiedades de la tecnica o para comtruir 
una teoría del dt'sarrollo lecl1o]úgico, no son conju llIos de conocimientos o con
jumas de arrcf:lcros, sino sistemas técnicos, La Idea imuitiva subyacente en este 
enfoque es que un sistema técnico es una unidad compleja forrn3J3 por artefac
ros. matcri31 es y energía, parn cuya transformación se IItililan los 3rtef;lcro~, r 
agentes intcncionales (usuarios u operarios) que realizan es.1S accIOnes de rr:ms
formación. Por ejemplo, una lavndora al1lomútica doméstica es un arte(;¡cro, la 
ropa sucia, el agua, el jabón y la enetgía elecrrica son 1m inputs que se nccesir,l1l 

Tabla 1: Tres cnfoque5 en la teoría de la tecnica 

Cara~lcristicas m¡j~ rdC\'ante\ 

la léclll(:l empírica ~s la lttnología es Factor fundam~ntal 
(fu ndamernalm~nte) dd d~~arrolJo 

1~~llulógi(o 

Cognilil'o Conocimiento pdcti(() Conocim)~ntn l..J. mn'nción 
(iemítico Jpli(,ld~) \ bl+1) 

Hahilid.1d 

" Instrumental Artebctos ,1rIt."amle-; Artef.t<:u)'> mduwi.lles J.;¡ difUSión d~ , .. Inn01JClono 
~ , 
~ 

Sistémico SillCl11,1, de Slstel1\as técuiw, (jIIC La IIll1o\';lción 
arTcL!ctl)!oT m.neria les mdulcll ,lrtefa .. 1:OI >ocial y cultural 

-cnergíH 1I1\11I~(rtJle, r operarios 
lI'ou,lnoo;:opcfilrtO, con formJción 

ba!i.1du) ('11 técni(;t~ t'Sprci3Ii1.3da, hJ~ldO'l 
~mríTla, ~11 tecnologias 

científicas 



para que 1,1 bV,lJOr;] funcione. pero se requieTe al menos \In :tgente intencional 
que ponga ('n marcha la rnáquin:l. imroduzea la ropa y el detergente y seleccione 
el programa de funcionamiento, parJ. que el conjunto funcione realmeme como 
un sistem:t r¿cnico. El cOlllumo arte(acto+m,urillfes+elll:rgíd+uwario constitu
ye el sistem.¡ leell/ca. La defi nición e~ apliC:lble t;1I1I0 .l 1m sl~tcmm. anes-m.lles 
que se hasan en t¿cnicas empíricas como a lo~ sistemas tccn()lóg!Co~ . Ll diferen
cia está en la complej idad de la~ correspondientes esrructllra~}" tn el tipo de co
nocimienrm y h:lhiliJades que se necesitan para disefl;H. c(ln~truir y, ,1 \'ece~, usar 
el ~i~tem:l.. 

La~ com.ecuencÍ:J.s que ~ deri\,lIl de adoptar u no u olro enfoque en el J.ldli
~1~ de b técnica no Carecen de importancia. Por ejemplo. SI ~ adopt.1 un el/foque 
cognitivo. el teórico de la técnica centrar.í su ,ltención en cuestiones relativa~ al 
desarrollo del conocimiento y de la I!1vesti~;aóón aplicada. pao tendd. dificulta 
dc~ para inlegr:ar en su t{"oría cuestiones rdati~as:l la J¡fU~I(¡1l de las HlIlovacio' 
IlC'. Políticas de lko~arrollo tecnolúgll.:o h,lsad,15 en el empuJe de Id o(ert..z (poten
nar 1.1 I+D) ~lIekn estar illspirada~ por UIl;1 vi"ión cogniti\";1 de la tccno]ogb. en 
la, que el [;'Jctar fundamental de la IIln()~,lCión C~ la rnvendÓII de nuevos ,lffefac
tm, pero suelen encontrarse con prohlem,ls p;lra comprender la dificult:ld para 
tr,lIlsferir 1m Ctlnoómient{)~ ()htemdo~ en la~ actiúdades de 1+ D ,1 la .. acti\idades 
de prodUCCIón y comerci:thl.,lCiÓn de b~ (·mpre~.I<;. 

Por Ofr.1 P;lffc, si se adopta un el/foque /IIstrtllllellttl/. ~cd ¡,íeil idemific:ar bs 
lhit'renres t('..:nol()gí'l~ r sm propledJdes. t;lt1(O fllncion:tlc~ como ccon(Íl1lic.l~. > 
a p¡Htir de elbs pndremo~ entender algunos a'ipectos de los proccso~ de ¡/I//()va
ciól1 y difusión de bs innovaciolle~; pero sed. dificil comprcnder el orige/l de I,IS 
LIlllov:Jciom·s ~ l.l intlllenóa que los (..1ctores sociales y culturales pueden c¡ercer 
sobre el des.urollo tecnológi..:o. ~ luehos de 10-, modelos e.:ont')micos del cambio 
técnico ~lllo!en ;ldoptar estt' enfoque que Iblllamos inSTnll1lCllt'll. 

[1 cnfol!lIe sistémico es el que n()~ pJ.H'CC má, realist:1 r comprensivo. Adoptan
do l~~te enfoque nu~ oblig.lrno~ a in..:luir en 1.1 teoría de: la innovJ.Clón ) del desa
rrollo tecnológico no "ólo elementos cognitivm o t""con6mic{)~. SIllO t,lmhién ele
mentos ~oclJ. l t's, org.1nrzarivos. culturales. cr..:. Por ejemplo, la imroducóún de 
1I1M innO\;](iún en el mercado se presem,l ,lhora eomo un proce~o complejo que 
implica no ~610 apcracione~ de in\"e~tig'l..:il'JI1 r dc~arrollo. producción y \'Cnt;l dc 
1111 ;lrtd;lCto (un producto). ~ino también prucesos logí\tico5 de Jprovi5iona
mIento de m,Henales, org:tlliz:lCión de bs rede~ de Ji~tribución. form,lci6n de 
personal ~' de uSll:atio~. etc. :lIgo que podemos re~unllr e:n I:i idloa de: un,l 11I1/OI'd

ciÓI1 $ucid/.1~()ci"da:J b inno\",lóún t¿..:nÍ(.l. 
~Iucho~ de los enfoques ,lcru:tk~ e:n e..:onomía (Dosi l't al. (eds), [~g2). ~o

dología (Hijker et al. (cds). J 9H7) y. en ..:ierro modo, en política de la tl'cllologd 
comparten los r;hgo~ b:ísico~ de! enfoque ~i~téI11i..:o, pero nu siempre ..:ucnt;\1l con 
un:J noción precis.l y coherente de sistema técnico. 

El ¡I,l<.lllll,¡/ de Os/o J~. l.t OCDF p:tr;¡ ].¡ r~cu!1.id'l de inforrmci6n ,ohre políti~a' de 
inllO\J(ión lccl1o[¡ígicJ. responde ~11 huell;1 1l1cdiJJ J estc cnioqllc, 
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2. LA ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS TÉCNICOS 

Hughes (1983) usa la noción de sistema tecnológico para referirse a sistemas 
complejos en los que los aspectos sociales v organizarinJs pueden ser tan Impor
tantes corno los propios artefactos físicos. Por ejemplo, el sistt:m3 de gcncr;:¡clón 
y distrihllción de energía elécrrica que invcmó y puso en pr{¡ctiet Edison consti 
rnye un sistema tecnológico en este sentido. Par:! entender su fUIlcio1l3Illiento h:l}' 
que tener en ClICnt3 no sólo las propied;¡des de los dispositivos eléctricos, sino 
también la Clp:Kidad organizativa de Edison, los cltllbios de co~rumbres que se 
produjeron corno consecuencia dd uso rndustri:11 y doméstico de b e1ectriódad, 
ctc. Pero, en re3lidad. cualquier realiwClón técnica COllcret:1, independientemen
tc dc su magnirud y complejidad, prc~cma esa doble dimensiÓIl (físiG¡ y soci:ll, 
artefact()~ y organización) que en los grandes ~lstem:lS tecnológicos es más (;ícil 

Tabb 2: Caracterización de los sistemas técnicos 

M~tcrias primas 
lmpllts 

Fncrg¡~ 

1 
Mataiab (pitzas) 

Componentes 

1 
Operadores 

Agentes U\uario\ 

Ge,lore, 

Procc,os materiales 

Acciones de manipu]MiúfI 

Estructura 
.~1()nitori7aciÓn 

Acciones de geslión 
Control dd sistema 

Objetivll\ prelendido~ (o 1, ... on) 

l'mendido\ 
OutplllS (resultados obtenidos) 

:\lo prelendidm 
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de advenir. Un ordenador personal aisbdamente considerado c~ un simple arte
facto incapaz de hacer nada; un ordenador acoplado a un \I~\lar¡o es un sistenu 
técnico que puede resolver problemas de cálculo o de control de l11<1q\linari.\, et..:. 

Podemos ddimr un ~istema técnico COIl/O un dispositivo comple;o compuesto 
de entidades físicas y de age1ltes humanos, CUyíl función es transfoYllhlr, de fOnlhl 
eficiente, alglÍn tipo de cosas para obtener determinddos resullados característicos 
del sistema.~ Una f,h,.:toría de producción de automóviles es un sistem;\ t¿cni<.:ü. 
Pero una lavadora eléctrica, con todos SlIS componentes, junto con ~u U~U::HlO. la 
ropa, el jabón y el agua que éste introduce en ciJa, y Ja energía eléctrica que COIl

sume, constituye también un sistema técnico caracterizado por linos determin'l 
dos objetivos y resultados. Todos lo~ elementos que caracterizan un si~temJ téc
nico csdn resumidos en la Tabla 2: 

l. Inputs. Se trata de las materias primas que se utilizan y se tr.\nsforman en 
el sistema técnico (la ropa, el jabón, el agua, en el e;\so de b L1\'ador~\, el 
mamo ennquecido, en una centr:ll nuclear, cte.) y la energía que se emplc:l 
para las operaciones del sistema. 

2. Componentes materiales. I.as "piezas" o equipamiento, es decir. los com 
ponentes récnicos del proPIO sIstema (d reactor, las e(hfic3<.:iones de L\ 
central nucle.\r~ la~ piezas, morores, mec3nismos, controladores electróni
cos, válvubs. etc. de la lavadora, el proces:1dor y lo~ chips de memOf1a del 
orden3dor, etc.) . 

3. Componentes intencionales o agentes. l.a diterenci3 principal entre un ar
tefacto ~' un sistema técnico es que el sisrema récnlco reqUlL'TC la actuación 
de agenres imencionales: una lavadota Sl!1 Ilsuano, una ((;ntral nuclear ~in 
opcrario~ C lllgcnicros que la hagan funcionar y que controlen su funCIO
namiento, ° un ordenador sIn nadie que lo programe, no son ~i~temas téc
nicos, son piez:ls de musco que rcpres¡;ntan \1113 parte de un sistema téc
nico. Los agentes de un sistema técnico son generalmente individll(l~ 
hum:lnos, caracterizados por sus conocimielltos, habilidades y valores (su 
cultura. ver más adelante) y que actúan el1 el sistema bien sea corno IISU'¡

rios, como operadores manuales o (amo cOllfroladores () gestores del sis
tema. En sistemas complejos estas funciones pueden ~er ejercidas por in
dividuos diferentes; pero rarnbi011 es posible que varias de esas funciones 
las Cierzo la ml~ma ptr~ona t incluso es posible que parte de ellas scan 
transfendas a mecanismos de control autom:Ítico. 

- En Quimanilla (1 :<!l:<) prorme la ~iguicnte dcfinl!.:i(in "Un siSteIlla ¡écnico l" \In ~is
tema de Jc(iones intencion:llmente üTl~nt;¡J() Cl la rran:;forrn:Kión dt· ()hiero~ .::nn(retO'. 
par:! con,eguir de furma diciente un resultado q\le se comidera v'llioso" ~. de,:lrrolk; fur
nulrnente los .::onccptos inl'olucr'ldos en estCl definición, Cl pClrtir de la <l1HologLl de ,i,te
mas de 1\1~rio Runge (1976). 
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4. La estructura dd si~tcma. Está definida por las relaciones o interacciones 
que se producen entre los componentes del sistema. Distinguimos dos ti
pos: relaciones de transformaciólI y relaciolles de gestiólI . Entre las prime
ras cabe distinguir los procesos físicos que se producen en los componen
tes materiales del sistema, por ulla parte, y las acciones de manipulación 
qu e llevan a eabo los agentes intenciolwles. En un reactor nuclear, los pro
cesos de fisión del núcleo atómico pertenecen al primer grupo, los proce
sos de manipulacIón, earga y descarga del combustible, pertenecen al se
gundo grupo. Las relaciolles de gestión 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 información que permite el control y la gestión glob:11 del sistema: la 
actuación de 1m dispositivos de monitorit.aci611 (que mforman del estado 
del SIstema), y de control auromático (programa de la lavadora, dispositi
vos de alarma y de parada automática de una central nuclear) o m~mual (las 
acciones de arranque y parad:1 de la máquina, de la central nuclear, etc.) 
forman parte de la estructura de cualquier sistema técnico. En Sls[emas 
complejos, la gestión del sistt:m:t puede requerir centenares de personas 
(desde los encargados de planta hasta el eqUIpo de ingenieros de una M
bricl industrial) y millones de elementos técnicos (procesadores electróni
co~, sistemas de control automático, monitores, cte.). T:unbién es posible 
que la gestión comp\et~l del sistema se :1l!tomatice (se encomiende a un 
programa de ordenador) o que tod<ls las funciones de control se realicen 
al mi~mo tiempo por el mismo agente (en sistem:1s SImples () altamente au
tomatizados, en los que las operaciones de gestión se reducen a observar 
los mdicadores de alarma y :1 parar o arrancar manua lmente un sistema) . 

5. Los objetivos. Son parre de la c.structura del SIstema, ya que cOllstiruyen 
elementos imprescindibles para las acciones intencionales. Se supone que 
un sistema técnico se diseÍla y se utiliza para consegui r unos determinados 
objetivos o real llar determinadas funciones. Una lavadora automática sc 
puede utilizar como mesa, pero no suele ser ése el objetivo pam el que ha 
sido diseilada. Para caracterizar un sistema técnico es muy importante de
finir bien sus objetivos, a ser posible en términos precisos y cU3ntificahles, 
de manera que el usuario ti operador del sistema sepa a qué atenerse y qué 
puede esperar del mIsmo. 

6. Output o resultados. En general, el resultado de una acción intencional no 
co incide completamente con los ohjetivos de la acción: puede suceder que 
parte de los objetivos no se consigan (o no se consig:1n en la medida pre
vista) y ql!e adenr,ís se obtengan resultados que nadIe pretendía obtener. 
Por eso, para caracterizar y valorar cualqUIer sistema técnico, es impar· 
lante distinguir entre los objetivos previstos y los resultados realmente ob
tenidos (y dentro de éstos, los que coinciden con los previstos y los que di
fieren de ellos). I)os cenTrales nucleares pueden tener los mismos objetivos 
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de producción de energí:1 eléctrica, 1;1 mi~nK1 pOlencia. ete.; pero !;Cdn 
muy diferente~ si una genera resid uo~ radlacti\-o~ que se puedcn utilizar di
rectamente para producir armamento IlUcle.lr ~ OIra no, o si en Ll na ~e pro
duccn escapel> r:!dltlcri\'os con más ¡recllencl:!. que en 1;1 otr:!, etc. 

Nuestra definici ón dI:' ~Istema técnico constituye lIn~1 h:!.~e ~rílida para la c()n~
trucción de un:!. tcoriol de b estructura y la dll1:irnic,l de la tecnologÍ;l. En pril11tr 
lugar, al quedar bien definida la estruCIura de lo~ ~i~tctll.\S récnKO~. se pueden de
finir con preCisión nocionc .. Importantes como kls de suhSl,tcm;¡ técnico, varian
te de una técnica, .ldapt;¡óón de t~cniC,IS .l11."O~ altern¡lllvo", r.:omposicióll de téc
nicas, complejidad tecnológica, ete. Adem.ls permite ('~t:1ble.:e r cla ,i fic:1cione~ 
s i ~{emá{icas de las técll i ca~ )' 13s tecnologías y d:l. r \In ~ign ificado preciso a nocio
nes ambiguas como In d isti nción entre tecnologías bland;l~ } duras. tecnologí.h 
apropiadas, tecnología" altern:uiva~ y usos alternatl\ o:. de una tecnología. como 
propuse en Quintanilla ( 1989) . En sl:gundo lug.1T, la d iferenciación emre com
ponentes mareriale .. y sociales (o agl:llte~) permite recoger la complejidad d~ los 
sistemas técnicos sin reJu~lrlm a conglomerados opaco, o a redes de "acrorcs", 
en los que se S\lpone qu e tie nen la misnu dica~ia cau~a l bs persona~, bs pat1-
bras, lo~ artefactos y las materias prim;¡s, util il anJo para e ll o rnetMor.ls antropo
mórficas, extraídas de la lingüística (Callon, 19S6; Latour. 1987) 

En tercer lugar, I.i nOCión de sistema técnico nos permite ubicar el p;lpd del 
conocimiento téCmco y de OtrOs factores culturales. C0l110 los \':1lores (ver Bron
cano, 1997) en la cvolución de las técnicas. 

3. CULTURA TÉCf\:JCA 

Utilizarcrno<; aquí b propuesta dl: l\lostcrín (1993), según b cual cul/llra es 1,1 
ill(()rmacu)n transmitida p()r aprendr::a¡e social elltre aHimales de la fIIlSI/W es!,,'
cíe. Esta intorm;"¡ción puede ser de tres tipos: r~prcsentaci()n~ll (información .lee r
ca de las característica, y propiedades del medio). pdctica (infor!113ción acerca 
de cómo hay que ;lCtll.lr) )' valof3t1va (información ace rca de qué estados de (0-
sa~ son preferibles, COlwel11enres o valiosos). Como el propio \1osterín seila13. l'S
ra concepción de la cultura recoge, precisJ.ndolo. el Contenido e5l'llci,ll del con
cepto de culrur.l que:.c: U!>3 l'n 13 :uuropologi.l y 1.1 etología l"Ít:'mific:1:.. L:l cultura 
de un grupo socia l esc1d formada por el conjunto de r;lsgos culturales (repre 
sr.;¡1tar.;¡oncs, crecnci.1~. regl;ls y paura~ de comporramiento, ~istem<lS de preferen
cias y valores) pre~cntes en los miembro~ de t'~e gruro. Por otra parte. el conjun
tO de roJos los ra~g()~ cultur;lles que constinl yen la cu ltur:¡ de un grupo ~()C i :ll ~e 

pueden clasifi car en vari:l'; (·ulruras específicas. En (unción de los c()ntt'nldo~ de 
esos r3sgos cu ltllr;¡16, puede h;¡bbrsc de la cu ltu ra re l igio~a, política, científi"::;l, 
dcporri\'3, empresarial, bbor:ll. académica, et..::. Dt:'lltTO de este nurco de idc,l~, I;¡ 
e" presión cullll r<1 técnica puede tener dos acepciones. Por una parte puede reft:'
rirM." al conju mo de técnicas (como eOlloci miclltos pr.ícticos) de qut:' di:.pone un 
deterrlllllado grupo SOCial (la récnica forma parte de la cultura); por otra, puede 
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referirse a un con1untO de rasgo), cu lrurales (reprc!>cmaciones, regla~ y lIalores) re
lacionados con las técnicas. Aquí nos atendrcmo., a eSte segundo ),Cmido, llIás am
plio. de cu lw ra rCcll1ca. 

De hecho, lo~ ~i~telll;\s técnicm so n en re;llidad ~i),tcl11as híbridos, soúo-téwi
cos o Incu rpor,Ul, por 10 tantu, componenrc~ cultura les, económICOS} organizad
vos () pulíticos, y ~l(IClllfis funcionan }' se dcscnllueJvell en un entorno for mado 
por otros sistemas ~ociales ll1~í s amplIos que infl uyen en cllo~}' a su vez son 3fce
[ado~ por ell os. P;HTe del entorno social de !.:u3lquier s i ~te rna tCCl1lCO es un siste
ma cultl/ral, que induye COllOClllllentos cienríficos y tecnológicos, pero t3mbicn 
Otros componcnH:s culturales referidos a valores, habil idades, representaciones () 
creencias, etc. L1. situ3ción se puede resumir en los sigu ientes rérmi nos: la cultu 
m fOnflfl parte de los sistemas téwicos y la téCllica (orma parte de la cultura. 

A partir de eS!;lS cOINderaciones podemC)), dcfimr b C//ltllra técllica de Ull gTII

po social como 1IIU1 wlWra específica. formada por lodos los rasgos cultura/es (in
fonnaóón descriptiva, ¡míclica y valorativa) qlle se refieren a. o se relaciol/al/ de 
algúlI modo 0)11, sistemas técl/icos . Los componeJltes priTlc ipalc~ de la cultu ra téc
nica son: ' 

l . Los conocimienlOs, crcenci3s y represelllacione'i conceptuales o simbúli
C~ sohre las técn icas y sohre los sistema~ tccnicm. Llamare mos a esto el 
col/tel/ido simv6lico o represelltaciol/al (le la CIl/tura tecl/iea . 

2. Las regla.'> r paut3.'> de comportamiento, habilidades)' conocimIentos ope
racionalcs rcferido~ ;1 sistemas técn icos. Lbma remos a esto el compol/ell
te práctico de la cl/lwra téwica. 

3. Los obieti\'()~, va lores y preferencias rel:l rivos a l d i~cilo, adquisición, liSO 
etc. de ~1:-.teI113~ técnicos}' de conocimientos téc nicos. Llamaremos a esto 
el (ml/I!O/Ie/l/e /1,lloT¡/t;vo o axio/úgico de 1(1 cl/l/ura técnica. 

uros CO l11 ponelllCS de la cultura técnica se pueden presenrar en dos l11od3li
dades : aquell os que estál/ illcorporados a sistel1l3~ tccnicos )' aquellos otrm, que 
3un siendo parte de la cultura técn ica de un grupo soci al, 110 están incorporados 
3 ningl'm sistema técn ico. En el pri mer caso, hablaremos de cu ltu ra técnica ¡I/
corporada; en el segundo, hahlaremos de cullU ra técnica l/O IIIcorpomda. 

3.1 Cuhu ra técnica incorporada 

En efecto, los sistel113~ tccni(os incorpora/l mucho), contenidos cultu ra les . Un 
sistema técnico está comp uesto en pane por agentes hu manos que actúan i!l te n-

< Nucs¡ro pbmeamiellro clifierc. ;wnquc no es totllmcll!e In!.:omp'lIiblc con el de otro, 
:tutores que se h:1I1 Cl<:lI ruJo imens..1mellte de lo~ a~pt'CI()~ cuhuralcs dc la tecnología. Por 
ejemplo. PóKey ( 19,U) Ji~tingue tres a~pect()s en la ",Jetica tf'C/lol6giw: el propiamente 
técnico, el o rg:ml,¡.lclon.ll y el cuhura1. E1. tc ícltimo mclllye 1o~ ohjt""tivo!>, ,·"Iores, crecudas 
whrc la técnica (l"omo la crcl."ncia en el p rogrt'so, cre.). 
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cionalmenre (operadores, gesTOres o lIsu.uios del sistema). P<lf3 ,KW.1r en el \is
terna técnico esto~ agentes necesitan detenninadJ inforlllación que fOnllJ pam: 
de ~ll propia cultura, en especial: 

l. Los conocimientos, creencias o re!Jresentaciones que poseen acerC1 de lo~ 
componcntes, la estructura y el funcionamiento d(·1 sistema. 

2. Las habilidades prácticas y reglas de acfu,¡ciól/ que son capaces de Se~\llf 
para operar con el Sistema, o para diseñarlo y con~truirlo. 

J. Los valores refendos especialmente a {os objetivos y resultados de cada un,l 
de sus aCCiones así corno del sistema en su conjunto ~ a la relación entre 
ambos. 

Todos estos elememos culturales se pueden comider3r incorporados J LldJ 
sistema técnico 3 travc:s de sus operadores y constructores humanos. El conteni
do cultural de Gld3. sistema técnico concreto puede scr (y generalll1ente sed) di
ferente, puesto que tamhién lo es 13 cultura de 1m diferentes agentes hUTn3Tlos. El 
conjunto de {os co/ltenidos clllturales incorporados a todos los miembros de IIlIa 
clase de sistemas representatiuos de l/na determillad.llécnica, constituye el conte· 
nido wllural de esa técnica ell smtido estricto (cu{/lIra técnica illcorpor.¡da). 

Por ejemplo, .1ctuolmcnte la tecnología del tr;lllsporte llldividual mediante au· 
tomóviles incluye un3 verdodcra "culrur3 del ~lutomóvil" con llluchas \"ariantes. 
Hay sin emb3rgo un contenido cultural mínimo que debe incorporarse 3 c3da 
uno de los sisterna~ de tr3nsponc indIvidual que se enCl1entr:m eiecri\'amellte 
funClonando. En este C3S0. ese contenido mínimo de cultura tecnológica suele e~
rar fijado por las leyes y reglamentos del tráfico y es objeto de enseñanzJ t'~pe
c\alizada y de control mediante exámenes que los conductores de autoTnóvi le~ de
ben superJr para obtener el permiSO de conducción. 

Obviamente, la técnico de conducir automóviles no es idéntica a la técnica que 
se utiliza para COl1Strlllrlos. El 3utornó"il que sale de la fábric3 incorpora mucho\ 
elementos culturales en su diserlO y en los proctsus de fabricaCión que se h:1I1 lle
vado a cobo para producirlo. Algunos de estos elementos ~erjn tr.1mpan:mes P:l
ra el usuario, pero Otros no. Para que el sistema funcione 3decU3(bmentc, el re
penorio cultural de los USILlrios del automóvil tendr:i que lIldlllr al menos una 
parte de los contenidos IIlcorporados por el diseñ,ldor y el fabricante, pero no ne 
cesanamente todos ellos ni solamente ellos. Los miembros de una SOCiedad pue
den usar .1utomóvilcs aunque no sepon fabricarlos. E incluso pueden cunstinnr 
con dios sistemas técniCOS con propiedades diferenres de las previstas por su di· 
scií.ador. Por ejemplo, en un país pobre, UIl automóvil de turismo nejo, peru de 
gran potencia, puede utiliz.1rse como camioneta de Glrg3 en vez de enviarlo al 
desgu3ce. 

)Jatur:dmeme no todo~ los col1tcnldos culturales son 19ualmcntc incorpora
bles a cualquier sistema técnico, ni un mismo ~ist('nu téClllCO funciona igual en 
diferentes contextos culturales. Por ejemplo, cuando empez~lron:1 Jitundirse b~ 
primeras lavadoras autornjticas de uso dum6tico, alguno~ usuarios tard:lrOll en 
comprender la función del prograrn'ldor incorpor'ldo en Ia~ nUC\3~ mjquina~ . y 
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en vez de uti lizarlo para :.deCC10nar un programa preestablecido, tendían a usar
lo como un !.i!.tcma para dar manuahm:me sucesiva:. in~trucciones a la máqu ina, 
a lo largo del p rocc~() de hlV;ldo, de maner:1 que en In práctica :.uprimian el C:1-
dcter :lU lOmático de In~ lluevas máquina~ y reducían considerablememe sus pres
taciones. EllllltvQ sistema ncccsit:1b:1 una clllmra diferente por parte delusu:1rio, 
una cultllr:t en la que se incorporar:1 la noción de programa, y otras relacion:1das 
con ell a, m el conrexro de 1" [ecn ol ogía doméSTica. 

Hay otro~ I11I1(:h05 fenómenos observabl es en los proccso~ de cambio técnico 
y de transferencia de Tecnologbs que ponen de manifiesTO la importancia de los 
contenidos cullllr;lles illcorlrorados a los si srem3.~ técn icos. Por ejemplo, ~e puede 
constata r en la historia de la técnica que prácticamente todas las in novaciones, 
por radiCales que sean, ~ perciben al principio como wlri;lnteS de sistemas técni
cos preexistentes: la., primeras m¡lqui nas de vapor se concebían como SuStilllTOS 
de las ruedas hidráulicas o d t: las norias que ~e u:"1ban para extraer el agua de las 
minas, los primero~ :1utomóviles se hicieron intcntando empotrar los llueVaS mo
tOres en la estructura de Ull carro de caballos, y lo~ primeros ordenadores que se 
inst:lI arOIl en las oficinas erall percib idos como un susti tuto de las tradicionales 
ndqu inas de escribir, 110 como un podermo inStfll/llenrO de ayuda en todas las 
tareas de gesti ón, comu se tien de a considerarlos ahora . ~ 

Son conocido~ también los problema~ encontrados en la transferencia de tec
nologías avanZ:ldas a países en vías de desarrollo. I.a mayoría de estos problemas 
derivan del desfase Cl/ltural entre el conrexto cn el que ~ desarrolló originaria
mente la tecnología yel nuevo contexTO al que se transfiere. Este desfase pucde 
aft:ct;¡ r no sólo al nivel de conocimientos técnicm y de las habil idades de l o~ u:.ua
rios, operarios y ge:.tores del lluevo siSTema, ~ino incluso a las preferencias y va
loraciones respecto a los objetivos del sistema. V¿ase in fo rme ICPS (1992) para 
la UNESCü. 

Esta noción de cultura Tecnológica incorporada puede uti li zarse para dar un 
contenido preciso a la idea de flexibilidad illlerlJre/(lliua de los artefactos quc uti
liza Bijker (1994) par:l expl icar los proce~()s de configu ración social de la s tec
nologías. Por etemplo, los prime ros modelos de bicicletas, segÍln explica Bijker, 
eran in te rpretado~ como un instrumento para pasear pláci damente por algunos 
gru pos de usuarios (1.1S mujeres entrc otros) y C0l110 un artefacTO deportivo y 
competitivo por otros. LIS diferentes interpretaciones dan lugar también avalo
r:1ci ollcs difercntes de I;¡s ;¡lternativas tecnológiClls disponibles (los diversos mo
delos de bicidera) y, finalmcnte, la estabilizaciÓII de un determinado modelo se 
consigue cU:lI1do l1l10 de lo:. grupos sociales implicado:. lagr;¡ imponcr su inter
pretación (generalmente desp ués de haberla lllodific;ldo para pe rmitir la illclll
siúll de otros grupos en Ull línico marco tecnológico). Es obvio que b noción de 

~ En la actualid:ld. lo; dCllodadm esfucr.ws por encajar b Iccnología InlcrnCl ell los C~
quemas culturales de lo~ medim Iradiciomlles de inform:u:ión (Ielevisión, multimt:dia) y 
comunicación (tdefoni.1 personal y empresaria l) IlUlo ofrecen una buella mue~rra de est:! 
deriva "procusliana" de b nlllura tecnológica. 

26 



cultura tecnológica lIlcorporada tiene mucho que ver con la ~ne"ib i lid~\d IIlter
prer3,ti\'a de los artefactos~. Sin embargo. deben tenerse en cuenta las ~iguienre) 
diferencias y matice:.. 

En primer lugar, lo que Bijker llama metafóric11l1cntc I1IterpretaciólI de un ;lT

tebcta es en realidad, de ,!Cuerdo con nuestra teoría. una parte de! con/en ido clff
IlIral incorporado a cada sistema téCIllCO,;¡ rravé~ de la cultura de sus usu,¡rios 11 

operadores. E~rr.: cOrHenido culTUral se PlIede: analiz.H en SI\5 tre:s comp011 ente~ 
prinCipales: COn{)Cllllielltos o representaciones lid artefacro y de su contexro, 1",
bilidades y reglas de oper;¡ción, y preferencias o I/aloraciones rc\pecro a los ohJc
t¡vos r resultados del slstelll.\. A partir de aquí, ~e puede definir de lorma precisa 
el colllellido Cl/ltural illcorlJOrado a /lila clase de sislellt.ls !éCIlICOS (u n modelo de 
bicicleta. por ejemplo) como el conjunto de conrenido::, culturales cOIll{hlrtldos 
por rodas los miembros de esa clase. En e! modelo de Hijker. esto equi\'aldría :\ 
algo así como un míclco comlÍlI a toda~ b~ lIHcrpret;\ciolleS compatibles con el 
ml~IllO ancfacw. que habría que definir. 

Una consecucncÚl de lo anterior es que el conjunto de 1m contenidm l:ultura
les (interpret:lóonc~, en b terminología de Bijker) que ~t' puedm incorporar;1 IIn 
SI~tcma técnico no e~ ¡]m1ltado: existen restricciones impuestas por la propia es
tructura del sistcm,l, E~ decir, ;mnque todos lü~ arrcfacto~ admiren diferenres 111-

terpreracione~, no tOtl:ts l;¡s interpretaciones lógie.Hllcntc po~ibles son ttcnic;\
menre compatibles con cualquier artebcto: una bicidct.\ ~c Pllcde \'er como un 
ll1Strumemo de pasco o de competiCIón. pero no ~ería téc1l1camente \-iahle una 
mtcrpretaclón que \' iera en ella un inslrumento par.\ freír patatas, p.¡ra c\Crihir 
carras o para asar manz:tn;\s. La razón de {'s ra ~ limil;\eiom::. no puede esr,Ir de nue· 
va en las comltci01H." :.ocialcs y culrur.\les que conrribuven a configurar unJ tec
nología. SI!10 en la eStrUcIUr,¡ interna Jd ~lstcma técnico. 

Por otra parte. b teorü de Bijkt:r no deja lug.1r par,\ analiz3.r el diferente P,I
pe! que en el des,lrrollo tC(.:1lológico desemper\1Il bs mler(Jrc!awmes que se in
corporan a los sistcm:l'. réClllCQS y aquellas otm~ que pertl13necen fuera de dlm, 
pero que pueden tener una gr.m incidencia t:n ~u c.!e,;lrrollo y en su configura..:ion 
social. Por ejemplo. la interpretación de las técnica, de conrrol de 1;; natalidad co
mo "instrumenros del diablo" puede impedir ~u difu~i(Ín (sin que p;ua ello se ten
ga que convertir en una "ahernariv,l tecnológica~). mienrras que la e'tensión de 
h1 conciencia ecológica puede cond ucir a impofull!es innovaciones tccnica~ P;l
ra ;,mtiruir los ga.<¡es conr,llll in.lmes de algl\na~ lIldustrias por otros m;Ís inocuo~. 

3.2 Cultura técnica tn sentido lato 

En efeCTO, cabe h,¡bhlT también de COl/tellidos téCllico-wlturales de la wltura 
de 1/11 grupo social 110 incorporados ¡1 nil/glÍn sistemil técllico . Lo~ ~istemas t¿enl
cos se desenvuelven en un contexto social nds amplio. con el que imer3.cn"ran de 
di ferentes form:\s. En el contexto soclill de un sistema técnico puede hJ.bcr rndi
"iduos, que pueden o no!>('r agentes o usuarios del ~lstcma. pero cuya culturllll
duye repre"Cllt;lclones. rc~bs y valoraciones de esos si::,tema;, técnicos. Por eiem-
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plo pueden dispom:r de conocimientos cIentíficos potencialmente aplicables al 
Jiseflo r realización de ~istemas técnicos, pueden tener una filosofía determinis
ta dc \:¡ té~ni~a, o una cOllcepció n lineal y tc!colóbic\ del desarroll o tecnológico, 
o pueden mantener una ideología antitecnológica o, por el cOlltrario, tecllocráti 
C:I; pueden tenef idea~ religiosas o moralcs acerca dd valor de determinados ob
jctivm técnicos (la fecundación in vitro, la~ centrales tcrmoelécrric:b, nucleares, 
ete.) o reglas de actuación que les prohiben u,>ar determinadas técn icas (control 
de la n,ttalldad, tramfu~16n de 5.1 11gre, pnr ejemplu) u represc nt:u.:iones ideológI 
CaS de .llgullas técnicas como elementos perversos o beneficiosos paT3 la sociedad 
{por ejemplo, la~ diSTintas repre~enraciones de los efectos de las in novaciones Tec
nol6gic:H ~obre el empleo, (l del papel de las Tecnologías de la comunicación en 
la organización democdtica de la sociedad, eTC.) . En fin, pueden simplemente te
ner intere"es o capm.:hos (v;llores c(;onóll1ico~, políticos, estéticos. religiosos, t:tc.) 
:l favo r o en contra de llna técn ica o de toda~ l:ls técniC:ls. '[odas estos rasgos cul
tut,lle$ pueden considerar~e también parre de b Cllftllra técllica de 1111 gmpo so
cial ell se/II/do lato, algunm de ellos pueden llegar a form.u parte de la cultura 
técniC,l incorporad:l a algulla clase de siSTemas técnICOS, pero otros pueden ser 
parle importante de la cultura técnica aunqut: nunca formen parte del contenido 
cultural dc ningllll sistcma técnico propiamente dicho. 

L:ls fronteras elllre la cu ltura técnica incorporada y no incorpomda no son fi · 
jaso El de~rrollo y la dlfu~ión de las tecnologÍ;ls tienen un doble efecto: por una 
pane, amplían el espectro de conte nido~ culturales que se incorporan a los siste
mas técnicos; por otr:\, ~u~citan la aparición de lluevos rasgos técnico-culturales 
en sentido lato. Un ejemplo celebrado dd primer cipo t:S la incorporación de al
glH10S ra~gos culruralcs de la sociedad j:lponesa a la organización de los procesos 
de producción en la industria del :lutomóvil. Un ejcmplo del segundo tipo es la 
c)(te:n~ión .\1 público e:n gencr,11 de las conrro\'crsi:l~ tecnológicas ace:rca de la ido
neidad, el riesgo, el impacto ambit:ntal O las consecuencias socialc~ de derermi
n:ldo~ s¡~tem.lS o proyt:CTQS tecnológICos. 

Ex isten límites objetlvo~ e:n estos procesos de traS\'a~e cultural. Hay rasgos 
culturales que: no son comp,lIibles con el fUl1cion:lnllcntO de detcrmin:ldos siste
mas técnicos: un testigo de Jehovo IlO puede ser, por el mome nto, un cirujano efi
cierHe; un operario analf;lbeto llO puede manejar un sistema de control compli
cado, de b misma forma que un ciego, con la tecnología actualmente disponible, 
no puede condUCIr un automóvi l. Y hay si~temas técn icos que no pueden di
fundirse en una wcied.ld en la 4 \1e predOl1lLnan determ1llados rasgos culturales: 
un;l ('lev,lda valoración de la organización jedrquic:I puede h:lcer inviable la in
troducción de nuevas técnica~ de prodllcCl(¡n que dejan en manos del operario 
Ulla buen,] p:lrte de la gestión del siste1T1:l. los ingenIeros de una f:lctoría indus
rri~\J 110 se pueden sustituir por chamancs de una tribu. 

Uno de 1m grandes problemas a los que se enfrent3 la reflex ión sobre la his
toria de la técnica es preci~amcnte comprender cómo los rasgos cu lrurak~ carac
terísticos de diferemes SOCIedades se relacionan con las diferellTes Iíl1ea~ de desa
rrollo tecnológico. Un ca~o especiJlmentt: llamativo es el de la disnllta suene que 
mvieron en China y en O(cidente algunos iovemos muy sigllific;ltivo~ (1;-. pólvo -
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r;l, 1,\ lI11rrent,\) Clly:lS potencüliJ,\Jes teo.:nológi..:.\s ll11tlC\ ~e ~lc;'J.rrolbron plc
n.llllente en 1,\ culrura que les dio origen. Otro CJ.SO ll':II11,l[]\-O, ,mnque l.'n 'cmiJo 
~'o!1lr.lrio, l', d del dc~,lrrollo de la rccnolng;í:¡ de Lh .lrmJS dl' fllegu cn1.lpón: 
primero fueron ;}cept:ld,h (siglo >.\'1) y 11t:¡.;<Í:1 des;¡rrollar~e lHU indu~tri.l ,ignifi-
0.::\[1\',\; po-;teriormeme fueron rele~:¡das, p,Ha presen:H bs .1rt1la~ y l,ls Técnicas 
militarc~ propl.:t~ de la culruu tr,ldio.:ional ,apone~;} (siglo :\\ JI): finalmemc. fue
ron de nue\ () l11o.:orporad.1s tra~ la ;\penura del Japón ,11 exterior (lS7fi) h,\~t3 des
c\Trnll;H lme] potente illdu~tria rmlit.lr que convirrió r.íri&lIT1ente .J J,lpón en un;\ 
por.:nci.\ lllodcTlU en el primer tercio del siglo:\:\ (B~hJlla, 1985). 

Ante esto~ C::Nl_ debemos pre¡,;ul1farnos n¡jl es n~almentl'el pJ.pe1 de los ell~
rner1l()~ cultur;lle~ en d d(·s;¡,rrol10 y difu,rÓll de las tecn{)logí.\~. La cultura chi
na 11ll:o posiblc la ¡menCIón de la póh'ora \ de la Imprenta. pero no !;\diró que 
eS[(h m\'enlO~ ~l.' des.uT()llar;1ll ~ se difundi~'T.m como lo hll;-ieron en Ol."clden
re. L;1 cultur;l 1,1p()l1e~,l traJlCior1al fue un oh\táculo (:1 tralés de un;1 de.;r~lón 
políric;¡) para L1 dlfu~ióTl de la tecnología de I;h arlll;b de fllego ()ccidelHak~: 
pero. tr.l~ otr.l deu~lúr1 política. permnió pOSteriormente ~u dpid.l rncorpora· 
ci(')I\ y su tlc .... lTTollo. :Que Üetores culturales jugaron t"1l cad:"! caso y l'Ól110 ju
g:lroTl ~ 

l in.) fornu de comelot.H ;\ e~tt)~ l11rerrogantc~ .;on~Lste en ;lIl,lhz.u con l11.h de
tentlmemo lo~ l11e.;ani~1l1(h de tr,h\'a'>e de contcnido~ nrltur:\le;, desdl.' lo~ )rstc
m.l~ tl;o.:nio.:o~ ;1 lo, ,i~tem.\" ~()o.:i'lk" ~ .. 1 L1 l11\er~:l . 

..J. LA Dll'\ÁMICA DE LA CULTURA TÉCNICA 

Ll (ulnrr;1 récnicl Jc un;\ so .. :ic(bd en un momento J;ldo se ,:Jranen?;,l por: 

J. La cullltra tálll¡\¡ incfJr¡JOr.uiú a los siSlema~ TL·o.:nrcos de que dispolle esa 
socitd;¡J. Esto induy..:: 
,1) Compollcntes cuglliti/'f)s. reprc;,em<lClul\;¡lc, o ,unhólico,: ":(111)("1. 

rnrt'nto~ t':cnrco, \ c;entíticos ;lplLcHlos, 
v) CO/llponelltes "rjctieos 1/ o!Jer"áo/l,¡{es: re¡,;L1~ de oper;\o.:ión. h;\bilid;\· 

de~ !éo.:T1le;b de di~~ño, producción }" L1~O d~' .lrtd~h.:tO~. 
c) COlllfJO/lell/es t'.,{or.1twos: ohJCII\ os incorpor .ulo~ :1 lo~ siqell\,l~ rfcnr

eO~ \' \<alor.Kiún dl' \U, resu!t;¡do,. ,1C1itlH.k, ante el rre\go, 1.1 rnc~rri
dlll1;bre. el c.lrllbio 'o..:ül nece~.lnD ;lsoci.ldu a 1(1, diferenre~ ,istem,h 
rfcnH::O~, ete; 

1. Ll elllt//r.1 téC/lie,l l/O il1corpor,ulú .1 ~i~tem3' tCC!11CO~, :ll1l1que referida ,1 
ellm o rclCl'Jllle p,lra ~u producuón, USO. etc F,ro incluye: 
,,) COl/oCJllliento.c b.isicos (cienlíficos. en el .;;Nl de la cultur.l rccllolól,:l

o.:J.), no incorpor,ldm.1 w,tenus téo.:nio.:(J~. peTO con potenci;lk~ apliC!
ciolle, r~cnie;l~. Repres('}/fucioll/:s si/llvó!i(,¡S de 1,1 realIdad. e'p~ci.1l
mente de Ilh ~i~tema~ técnicos y ~u, rd.lóonl'~ l't1l1 l.l ~oo.:icd;¡d. ,lAitos 
tecllológic(ls (o .Illri{ccnologl~-O~. Cte.), 
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b) Reglas de actllaciÓI1 de carácter social, mOfal, religioso, político, eco
nómico, ctc., que pueden M!r significmivas p:ua el comportanm:nto re
I;l ti vo :Iluso y desarrollo de sistcm,IS técnicos. 

c) Valores)' (ne(erel1cias sigl1i(icafillas IJara e/usu y desarrullo de sistemas 
réwicos. Por ejemplo, la valOfación de la vid:1 pucdc tener incidenci:l 
en el des:lrrolJo de bs récniG\s médic;ls, la prefe rencia por la est:lbili
dad frentc al c:lrnbio puede impedir I:t~ innovaciones tecnológicas, etc. 

L, cultura técnica cambia y evoluciona como el festo de la CUIrUf;l; casi (011li
nllarnentc los indiVIduos esr:tn creando y ensayando nuevos rasgos cultur3.lc~, al
gu no~ de los cU3.les tienen éxito, se eOl1sol id3.n, se ensci'ían ;1. otros miembros de la 
sociedad y son aprendido:. () posibkmenre modificados) por ésto~, etc. Lo especí
fico de I:l dinámica de b cultura técnica c~ la importancia que en elb tiene el tras
vase de conrcnid os clll [U rale~ cntre lo~ si~tel1u~ técnicos y ti resto de lél cllltllrél. 

Por ejemplo, muchos mitos ancestrales de la culturél occident:al son el resulta
do de un,1 transferencia de elemen[()s cu lturale~ que 'iC originan con el des..,rrollo 
de los sistemas técnicos y se gener;dizan al resto de la cultura en forma de mitos. 
El m:Í> ~igrlifi cativo de 6to~ es e1l11ilo de I'romcteo, (ca~tig;Jdo por habcr entre
&-, do d fuego a los humanos. y con él las 3rtl·S y las técnic;ts industriales). Entre 
los mitos [ccnológicos de la culrur:l moderna, 11110 de los más sign ificativos es el 

Ilust ración 1: Componentes de la cuhurél técnica 
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de ¡'úllkensteill, tllU)' ligado al de~,lrrollo de la~ [écnicl~ hiomédicas y al de\eu
brimiCIHO de las propiedades y fenómenos electromagnéticos . 

Es conocid:J tamoién la IIlfluenoa de la experiencia técl1ica ¡¡rtes,1I11l1 en el IU

cimlcmo de b ciencia moderna (B,Kun, Galiko, ete.), en las representaclone~ fI
losóficas de la culrura moderna: el hombre l11;í"lU1ll3 de los cartesi;ll1os, por 
qemplo. 

L"l intlm:l1ci;1 de las l(,clI()logí¡¡~ más li/lu1/zadilS en la cultura ;\ctual e~ tamhién 
fácil de percibir: b soóed~hj pnstindustri'll. b so~-icdad de t, inforrnaci{jn, del co
nocimit·nto. ~on representJClones <.k la realidad s()ciallll~pirada ... en la, tecnolo
gías de 1:1 COI1l11l1ic:lción y Je la información (Ma7.lish, 1993). 

LJ. influenCia de algllna~ P,lIIt¡¡S lle cOlllport,mliellto llg.:tdas al hmcion3micn
[O de de[ermll1ado~ ~isremJ, [éclll\.·o~ ~obrc el re~tO de la socied;ld t:lmhién e~ bien 
conocida. La Ill:h nO(;lhIc e~ segurallwllte \;¡ influencia que el reloj mec;Ínico fll

HJ sobrc In org.1nizaciún de b \' id:1 J<.' roda la socle<.bd <x:ódental a p.mir de (j
nalesde la Edad \1ecli:t (Mumford, 1934; Pace)'. 1974). 1 ;11de3 d~ un tiempo uni
forme v const:lnt(' y de !Il(ervalo~ invariablemcnre iguales ~úlo se pudo extender 
a partir de la d.'ponibilidad de relojc~ mednicos con un m\"cI ~ldieiclHe de pre
ciSIón y fiabihdad. I !.lSt3 el siglo X I\ la vid.1 sonal h.lbía podido funciun<1r con ~IS
t~ma..~ de mediciún del tit:mpo ba~ta1lte Impreci~os)' depcndientc~ de 1.1 duración 
\·.lri,lo1.: el db r la noche, según 1.1 ¿poca dd alio. Podel1lO~ hacerno~ un;t idea de 
la 1Tl;lgnitud del clmbio cu]¡ural"lue esto lu ~upU~'sto SI no, paramos ,1 pcnS:H CÓ

mu podri¡1 vivir una socie(bd moderna aaual si de repente dei.lr.m de fUIlCioll.u 
todo~ los relOJes. El f:¡mmo efecto 2000 de los orJcn:ldon:s (Ll ;lltcración de los 
cakllJ;Hio~ internos de muchos grandes equipos infornl.'Í.I ico~ "lue pas:¡rÍ;1I1 ;1 con
tar el ;¡ño O, Clundo llegara el ;¡ñu 1000)} los qtll.:hradew:. de c,lbel.3. que dio du
wntC me~l'~, C~ un palido rd1cjo de lo 'lile podrí:l ~er nuestro mllndo ~I dejara de 
funcionar la cl/ttura det tiempo IIwforme que se cOIl'>3gró con el u~(J de los pri
meros relojes mecánicos ml~die\"aks. 

H:ly También l/dores de ongen tt:1.:!1ológico que se h::tn gem:r.:di73do ::tI re~to 
de 1,1 cultur,l. Los illlstrad()~ dd ~ . glo )\\·111 prácticamente hacían e4ui\·:1lemes las 
nociones de prugrc~o técnico y de felicidad r progreso moral. Todaví:l hoy idell
tific;lnlOS el bienesur como objeri\·o vital con el confort} la di~ronibilid.\d de aro 
tdanos tecnologico~ dicICes y fiahles. Pero esto requiere una atcnción e~peci.t1. 
En 1:1. cultura tecnol6gica occident.,l hay d()~ valores que desempeñan un pap!.!1 
central. Se rrat:l dt: los v3¡orc~ de eficiellcia t: 1111I0mÓÓlI. Fn mI opinión ~l' tr¡\t;1 
de \:llores e~trict:lll1entl' técllICO\ CUy:l ~cllerali:tación .ll resto de la cultur:l h:l 
contribllldo.1 config\lrar d nüdeo de 10 que hoy ~e considera la clllrur:l moder
l1:J occidt:.lltal (Qmnt;lnila. 1996(93)) y son in:.ep.lr;lble, de la noción de progre
so tt:1.:11ológlCO, COl1l0 \TreI1\O~ en el Clpítulo 2. 

5. FACTORES CULTURALES DEL CAMBIO TÉCN ICO 

A pC~J.r de lo mucho que se h:l ;l\'anl.<IJo en e1l'onocimu:nto de los proce~o~ 
de CHllbio técnico. !.!stamo' lejos rodavía d!.! disponer de una temÍ;¡ (;()Illpren~iv:l 
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y s\l ficienn.' rnenrc apoyada en d:lto~ empíricos. Pero ell'SfU dio de las dimensiones 
sociales lle la tccnologí.l no~ permite hoy entender que los proCt:so~ de cambio 
técn ico tienen una complejidad mucho Tlla}'o[ de la que ~e prc,u pone. 

Retomando los tres cn foque~ en cle~tudiu de la tecnología que resumíamos 
en 1.1 Tahl:l 1, podemos vcr que cado uno de dios pone el ~n rasis en una de Ia~ di~ 
rnensi oncS posibles del CHnhio técnICO: lo) proccso\ de invenciél n. los de difmión 
y los de innnvacilln socia1. En realidad, Un:l teoría integral del cambio técn ico de
be te ner en cuenr:l la s tres dlTll elUi ones }' ~Il objetivo dehe ser articu lar el conjun
to de factores que intervienen en ese compk'jo proceso, 

L:l Tibia 3 ofrece ,llgunos cJern plm de la incidencia de 1m diferentes factores 
en las tfe~ dimemiones del cambio técnico, Los far.:to re~ cul tural es se hiln distri
bUi do en tres grupos, '>Cgll n los Ifes componente,> pri nClpale~ (cogll1tivo, pdcti
co y valur;ui vo) de la cultur.1 técni c:l. 

Desde luego no e:'\iste un conjulllO de cond iciones sociales que Ipr.1ntice un,l 
elevada prod ucción de IIlvenciunes técn i ca~ viables. Pe ro ~f ~e puede establco.:er 
que algunos bctures cu l tllr:lk'~ Í<\Cil it:m y otros dificu ltan 1;1 tI!MriciólI de IIl1el'tlS 

ideas fJráclÍcas, útiles y eficientes. Una sociedad con un elevado 11Ivd de fú rm3-
clón científica y técnic:l tendLi m:h pos ibi lidades de diseiiar nll eva~ apl icaciones 
técn ic:ls del conor.:imiento disponible r de utilizar .. us recu rso.:; cognirivos p:lra re
solver de fOTln,1 innovadora problemas pr:kticm, Naturalmente esto no e~ ~ufi-

Tabla 3: FactHres del ca mbio técnico 

Fanores Cuhur;d('!i /'actOTtS Faclom 
Sociab e EconómicO'! 

('.ognil i\u~ Pr;íccicu) \'alnr~, ln,t ilUónnalcs 

InI'('ncioll ~) hmnaci,in KllowlJ()U' I:: ti C;KI~ I I1 , tllIKlIllltS) ~'inan~l:l(i(in 

"emíti.:;! ) J'r,Í(til;l) t:J¡ci~nó.l políti(J~ dc de I'm\l'Cw, 
I~C11lC.l cti.:iCll!l" hmOICl(!Ün I+D '';u,'III'"'' J.- I+[) 

Oifusión de :-li,e! )- HjbitOSlle ~,l'JIua.:ión Jr Cemrn, Apo~o J !J 
11111¡¡ VaClOll r) cap,!cidnd de producclún riesgos) de 1~"1101(,~icos l1IT1o\'.1l'iun en 

COll1unU;;I- l' COlmllUO impJClO S"temas de b, entpre<;;l.,> 
Ci{IO~' tic am"iem,ll hOIllO]og.1ci{,n 

,leee,u a b 
I11furmacivn 

(ambiO\ .\murcprr· C"tum¡"rr~ fl,1Iu,1o;iún de Política'> (k I'oliticl> 
~ociab 'ot'IlI.lÓÓn J~ iorlTIJ\ di' ':\Jn'iCCU~nCI.1S iorm,U;lóll ImJu>rrt.11cs. 

1,1 MJ<:1~J<ld vida i>O\:lnb del Jll lfin lllonc~ finJn'lcra'. 
dl"'>.lrrollll de n,llllJción l'l(. 

L\litr~ IC':l1lJlugll:o de tCl.nolO!'iJ~ 
tClfllJlógic,~, 
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cicnte, pero mejora la SHuacl0n si además se dispone de un buen repertorio de 
práctica~ técnicas y predomil1:t11 en esa socied3d pautas de comport;lmlelltO y va
lon:s gui:ldos por los principIos de eficacia y eficiencia, y ademJ~ ~e tr:lt.l de una 
cultur3 :tbiert.l a la novc,bd y en la que se v:tlora l.:! creatividad_ En cualqu ier épo
ca hi~tórica y .lmbiente :,o..:i;\l, en los que sc pued:l loc::t1izar una eJevad:l caneen
tr3C1ón de novedades técnica!'>, ca~1 siempre encuntran:mos también Ul1<1 fuene 
pn:~t:l1cia de todos c!'>[m componentes culturale~. 

Los proccso~ de i/ll/ovaciólI y difusiól1 de las imWVaClOlIeS est;Ín IlIJs direc
tamente condicionado~ por (a.:tores cconóm¡..:os > sociales que por los estrict:t
mente cultur:tles. Pero l:stm también desempl:fmll un p:tpel import:tntc. En primer 
lug:tr, 1:0 velacid:td ji la intel1~id:ld de la difu~ióll de las l10vccbdes tecnológica~ de
pende en buena medida del acceso a la información por parte de lo~ ,lgentes 111-

volucrado!> en el cambio técnico, usuarios, tecnólogos, empresario!>, etl.:. En ulla 
!>OCledad cerrada, con una cultura técnica basada en el secreto IIldu~tr i al, ~erá mas 
difíci l la difusión de b~ IIlno\.lCiones que t::n una sociedad en la que la informa
CIÓIl tl:cnic;l pueda Clrn¡)ar ampliamente : 10, la m;l}'or parte de ];lS innovaci()ne~ 

r~cllic:ls surgen de la imit,lCión r adaptación de otra'i II1novaciOl1e~. En ~cgundo 
lug:::¡r :l l glll1¡}~ accitudc~ y p,llll.1~ de compon'lI11ienro Ul rebción co n la produc
ción y la cli,rrioución de bicl1c, tl:coológicos pucdc:n t31Jlbién condicioIl;lr la di
fusión de innovaciones tecnológicas. Por ejemplo. b dc:>confian<!,l haál los pro
ducto;., IIlcluHri.lles naCIOnales (o por el contrario, haCia lo~ e.'l:IT,lnlcro~) puede 
dificu!tlr ° faCilitar b difusión de innO\'JClonc!> de uno ti otro ongen. y, por últi
mo, la mtluencia de determinados valores en rc\;lción con la segUridad. el riesgo. 
la alteración del medio ambiente, etc. pueden ser podcro~os bal\1artc~ de resIs
tencia :lIltC dt:terl1linada~ IIll1ovaciones récnic:lS o, por el contrario, ;lctuar como 
moton .. ~ del cambio técllleo, De hecho, uno de I()~ (¡ .. nómenos m:.b caracterísri cm 
de la culturo! tecnolúgicl acrual en Jos pa¡~s nds Je~,lrrolJados l:onsiste en la ge
nerah<!;lCión de 10\ d(:oates püblico.'> sobre la conveniencia o no de determinados 
pro}'ecro~ tecnológico,> que ::.on percibid()~ como amena<!:lS .1 la seguridad, la sa
lud, clmedio ;:¡mbiemc, etc. 

En nuestro modelo, el cambio social e inslllllciollal es ulla dimensión inhe
rente al cambio técnico . No se tr:lra, desd e luego, dc volver a introducir el deter
minismo tecnológico, sino de reconocer, ~iglliendo el modelo de Pén!z (1983) r 
Frecman y Pére7 (1988). (llIe el desarrollo tecnológico t:~ inseparable Jel cambio 
soclall' institUCional. Pues bien, r.lmbién J. este Ill\d h.ly una inCldcnci;\ ob\"ia dt:: 
lo~ betores clllrurale~. Fn primer lu!}!r b propia ide,1 que una w,ied.ld tiene de 
~i mism,\ y de la tecnologb puede tener un:t mOuencia decisiv,¡ sobre el c.\1l1bio 
técnico. Por clemplo, una ~ol.:iedJ.d que StO I.:oncibe J. sí nmffia como algo fiio e in-

1" Un) facilidad excesiva p.lr,l J.¡ Ón.:ula.::ión de la informat.:ión puede pOIl.:r ('11 peligro 
orro~ aspl''::\()~ del procc!>O de cambio r{'(nico. como I,¡ propl.l moti\'.lóón Je 1::1' cmpre;"1~ 
p::lrJ finalK'Í.lr des.'lrrollo~ te.:nolóp.i.:o\ originales. El ~I\rema de P::ltcnte:" a pes.1r de: iUS Ji
mitJ.ÓOll':' e:~, t:n principio. un ¡"Ul:ll in~trurnt:mo p.lra g.lrantizar al mi~l1lo tlt:mpo la Cfr

culaÓll11 de II1lorm:luún tecnológica> el interés econ(mlico por la innm;l(IÓn. 



murable no tend rá el mismo éxito para adoptar los cambios que acompañan al 
desarrollo n:cnolúgico que otra que se considera abierta}' mutable. Por otra par
te, también sería útil anal izar hasta qué punto lo~ mitos recnofóbicos de nuestra 
época (la "hipenn-íquina ", la rebelión de las m:íquinas pensantes, etc.) condicio
nan las transforma<:Íune~ socia les conte!T1 podnt:a~. Las costumbres, modas '1 for
mas de vida también son factores importanres a la hora de ex plicar determinados 
lllovimiel1rn~ de aclapt.1ción y acompañ.1miento de 1.1 sociedad a los cambios tec
nológICOS. Como se puede consutar Siguiendo los p:lSOS de la revolución indus
trial de los siglos XVIII y XIX, la inrroducción de nuevas formas de utilizar las he
rramie nta~ y nl¡}qu in¡ls en el proceso produCtivo, de nuevas rclaciones laborales 
o de nueva~ formas de geSTión, no se produce igllalmeme en sociedades agrarias 
que en sociedades industriale~. Y por último, un cú mulo de valores morales, re
ligiosos, políticos, ere., q ue afectan a 1m mecanismos de generación de consenso 
en torno a los gra ndes proyectos a largo pb.zo de un:1 sociedad, pueden tener re
percusiones importantes en los procesos de innov:1ción socia l y tecnológica a to
dos los nj\'elt:~. Los debMe~ sobre la tecnología militar durante los años de la gue 
rra fría, o los actll;l les debates sobre las repercusiones a largo plazo de la 
ingeniería genética pueden scr importantes para la orie ntación del desarrollo tec
nológiCO y b transforma<:Í{)n de la socied¡¡d. 

Desde luego, ¡Ull tO a eSTe amplio repertori o de facrores culturales, no debe ol
vidarse, por una parte, la incidencia de lo" facrores económicos y SOCiales y, por 
orra, la imporrancia de las propias tra)'ector¡a~ tecnológicas previas. Los cambios 
técnicos en un 1l10melllO dado no son independie llles de los que se han produci
do en momento\ anteriores: por mucho espíritu innovador y creativo que haya 
en la culfllra de una sociedad, pocas innovaciones tecnológicas podrán llevarse a 
cabo si el equipamiento tecnológico previ31l1enre acu mulado es nulo o desprc
CÍ;lb le. Lo~ procesos de innovación tienen una fllene inercia o impulso en tcrmi
nologí;:¡ de Hugh\."s (1%7); en una sociedad con fuerte tradición innovadora, la 
tendencia a inrroducir innovaciones tecnológica~ conti nuad lIlucho tiempo des
pués de que ha}'an dc~aparecido las condiciones cu lturales, económicas }' socia
les que contribuyeron a dar los primeros pasos en la se nda de la innovación. Y, al 
contrano, una socied¡ld si n tradición de in novación tecnológICa, tardad ailOS y 
requeri d grandes e~fuer7.os hasta que comiga dc~pcgar en el camino de la inno
vación tecnológica. 

6. CONCLUSIONES 

Se ha cscnto Illucho sobre técni ca y cultura}' existe un convencimiento, mu y 
extendido, de que los f.!etores culturales (o 1:1 dimensión cultural de la técnica) 
son deci~IYm par;). entender los fenómenos de desarrollo recno lóglCo. Sin emba r
go, no exi~re un3 teoría precisa y (ons i~ten te de 1:1 cultura téc nica que sea 31ll
pliamcme compartida. Esta carencia se debe a la p¡lrcia lidad de los enfoques [eó
ricos ~obre la Técnica, especialmeme en el campo de b fi losofía y de las cienci;IS 
sociales. La consideración de la técnica como una forma de conocimiento (cono-
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ómiento pdctico. ciencil aphGlda. ete.) fac ilita la Idenrificaóón de la recnic;! con 
la cuhu r;l. pero dificu lta la percepción de las comple]:ls dimensione!> de la cultu
ra recnica. Por otra r.me. la concepción de la teenie;1 como "lnef:lCto., 50..:;;11-
mente construidos" ~í pcrmit~ rei\indiC3r un p:lpe! impon;1ntc pa ra los f;lC tOre~ 

culturales en el dC~ :l rrollo técnico, pero al precio de reducir pr;Ítriclmellte todm 
lo~ aspecto~ relevantes del e;11llbio técnrco a Ú;nómclllb ~úci;1. les. 

El mJTCO conceptual que hcmo~ propuesto ~e :1poy:1 en una nocHín rig:uros;\ 
de sistcm;\ técnico y. en el concepto científico de cultllr;l, aporta, como no ved.1.d, 
1:'1 di~tinClón entre cuhurl ¡ecnológlCa en ~entido estricto y en sentido laro. En 
sentido estricto 1:\ clllrur:. ttcnológiel de un grupo social e~tá formada por el con
junto de elementos cultu ra les illcorpomdos a los si"rem~ls técnicos de que dispo
ne ese grupo. Pero existen otros elementos 1/0 II1corporados que también pueden 
formar parte de la cultu ra lécnica de ese grupo. El traS\":t~c de elcmenro~ cultu
r:t les de :tmbos tipo, y MI~ relaciones con el reslO dc la cultu ra con~[itllycn uno de 
los mecanismos h;hICm p;U;J entender cómo los bctore~ cul[U rale~ influyen en el 
dc~;tttollo de b téCIlIGI. 
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CAPÍTU I ,0 JI 
El concepto de progreso 
tecnológico y la incompletud 
de la técnica I 

Miguel Á. Quintanilla 

I-I.ly en princIpIo dos pmihlc~ enfoqu ... ~ sobre la tCCllologío que. para ~imph
f¡clr, llall1arerno~ enfoque opttl11i~t;1 y enfoque pesilllbt,l. o mejur ,Hin, t~'cnofíll
co y tccnofóbico. Seglln el cnfm.lue tecnofílico, el rr()!-\re~o tecnológico contri
huye ;1] hienestar h por lo 1:111[0. J b felicidad de los it1c,h\'iduos humanos. Adem;is 
es el producto c:1si esponüneo del progreso científico r de la libre inici:niv:1 hu
man:'!. Así que, tanto por sus rítulos de Origen como por ~us ll1énto~ propim, I:t 
recnologí;\ merece respeto y ,lpOyO, y el pr()~rcso tecno]úf::ico dehe ser co n,ide
T:Ido ('Dmo una bendición P,lT,lla hum,midad. Desde el punto de úst.¡ tecnofól'>i
eo, el progreso de b tn:nologb \t" considLT3 t.1rnbién un hecho n'idenrc, pc;:ro ~u 
va[OLlóón difiere: la tecnología crea nCCl'~id;¡des supcrnU:lS y gc;:ner.\ m:b incon, 
venientc~ . r ie sgo~ y destr\1cción que satisfaccio nes y beTldicio~; ,ldem¡h, el dc~a, 
rrollo tcr.:nológico no se dche .\ la lihn.' ini<;-i;¡ri\":l hum:H1a. por el contrario ~iguc 
unas pautas propi.\!>. acorde!. quiús con l:t lógIca inrern:l del sistema económico, 

1 F,tc capítulo~, el r ..... suludo d ..... b i\l~i{¡n \ rccLlhor:h;lIíll de v;trlO' texto, J.ntt'ricm;,. 
en c'pt'\.:i.lJ QlIinunill;¡ (1 ':19.' \ 1':1':1-) \ QlIim;1nillJ ~. Llwlcr (.!OOO). 
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pero ajenas por completo :1 los deseos de lo~ inchviduos. Po r consiguiente, la tec
nologLl e~ pur prinuplO ohjcto de desC<ll1fianl:1 y de sospech ~l r el progreso tec
nológico debería. si no evitarse, porque no es posible, al rnellos li mitMse :11 mí
nimo irnpres..:indible. 

Seguramente en I:t vida re,11 no hJy ningún tCCIHífi lo o tecnófobo completo. 
El más optimista tecnó..:rata es cOll\ciente dc los riesgos de un des;urollo tecno
lógICO It1controlado y el más pesimista :1ntitccnócrata segu ram ente acepta en la 
vida pduica, de buen grado, más produc!o~ del desarrollo tecnológico dc los que 
~u cred o le permite. En todo C150 estos dos enfoques extremos nos recuerdan si 
m:1CHmeS parecidas ell otros campos dc I:t filosofí:1, en espec ial la contr;lposición 
entre el dogm;ltisl1lo extremo o el esceptiCismo radICal en ep istemologÍJ, o eUlTe 
el fund:ullemalislllo y el nibdisl110 en t:tica, }" nos recuerd~H1 también Ll máXHl13 
de que probablememe la verdad, lo mismo 4ue la virtud, no se enC llemr3 nunca 
en los extremos. 

Una bllen,¡ estr~1te¡.;ia intelenual para encontrar el pumo medio entre dos vi
siones extremas de 1H13 misma realidad. es IIldagar si no habd a lgún supuesto 
imp lícito, compartido por ,Imb~l~ per~peni\"a~, y tal que, si prescindimos de él, 
el resto de los presupuestos en q ue se b3sa Glda una de ellas carecen de justifi
clCión. En eplste!llo!ogí3, por ejemplo, t.lnto el dogmático como el escéprico 
rad ic31 comparten al !llenos un prejuicio comlln: ambos pIensan que el verda
dero conocimiento, digno de tal nombre, debe ir 3..:omp:l1i3do de la certeza. Lo 
que los difcrcllci;l .• 1 p3rtir de este supuesto comlln, es una cllestión de hecho: 
el dogmático sc sienre seguro de ~¡lgllnas verd:1des fu nda mentales yeso le d3 
confianza pJra creer en otras 111\ICIl<\S más, mientras el escéptico se encuentra 
con que ninglln conoclmicnto es seguro y,.\ partir de ah í, concluye que ningu
no es v;llioso. Sólo neg:1ndo ese preSllJmeslO común - la identificaci{)I1 de la ver
(bd con b certcza- podemos romper el hechizo de los dos extremos y reivin 
dic ... r, con el racioll31ismo crítico de Popper, el conocimiento dc la~ (·lencias 
cmpír icls, que es 31 mismo tiempo parcial y provisiona l, pero objetivo y valio
so (popper, 1963). 

Pues bien, las dos perspectivas ex trern:1S ~obre la técJ11ca COl11p;lrtell t;lIl1bién 
un supuesto común : la creencia de qu e existe Ull de¡ermimsmo tecnológico':. una 
lógica interna en el desarrollo de la tecnología aClll,11 Clip última finalidad es la 
completa tecni fic3<.:Íón de 1,1 rcali dad. Las formulaciones más explíc itas de este su
puesto las en":01ltran10~ en alltore~ pesimistas, corno !vlu1l1ford (1 934, 1'::177) o 
Heltkgger (1977); pero en buena l1leditb es compartido ta mbi én por los teenó
<:ratas más optimistas. 1.;1 diferetlCiJ entre I.Ino~ r otros es que mientras los opri
mistas esperan 411C la tecnificación cOlllplet.1 re~lIeh3 rodo~ los problemas y ne 
cesidades de la humanidad, los peslllllstas telllen 'lile el desarro llo completo de b 
Civilización [ecnificlda bad que los propios deseos y ne..:esidades hlll11:1l1.1S se su
pediten a la~ eXigencias de la r~lCionalidad tecrlOlóglca . 

! En el capítulo siguiente ahordamos de forma {',pedf¡e;] <,1 tema del determinismo ree
no lúglul . 
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Sin cmhJrgo. el pr0J.!rc~o recnológico, .1lIIltllll' fl'.ll. n lIle~it3bklllt'nto;;' in
completo y no e .. tdeológlCo ni delenninlsta. MilO aClIl11ul.ui\'{) y contingt'nto..'. de 
iorm:t que el \enbdero precIO que debemos p;lg,lr por el progrc~o no es otTO qUl: 
el de hacerno~ fc<;pOn).lblt') de su mantenimientu y Je ~u oricntat:iüll. Plr;\ dl'
fender estas [e~l~ partiremos de un anih\l~ del pJrJJelhlllo que eXiste entre l(l~ 
prohk1l13S IJ1volucrJd(}~ (.'n I::t nOCión de progrl'\O recnológ;ico y los que elJl.:on
tr;mlO~ en el análisis dd progn:so cientifico;l [r.1\6 de nocionó U)!110 1:1 de n:'

rosimi1irud o apro.\inucitÍll ,\ la \'er,bd de la~ [l'OrÍ;l, cienriiic.b. 

TEORÍAS DEL PROGRESO CIENTíFICO 

La .. dlscuslonc~ ~bn: el concepto al' \"croSllnilitua lit" I.t\ [corí.lS <.:ll·nlíflc.l'h 
que se iniciaron en 1m ':l1ios selenr3, no hall JlCg;HJO ,\ conclu)ionl::~ ddil1lri\·"". pe
ro han contrihuido pU)ItI\'.lmenre a mejor'lr nllc)¡r,l ¡,;ompren~ión del Clll1blO 

científico) a n:nsar nuc"tr,)S ide,ls sobre e! progn.'so de 1.1 ciellci;1. Con)ldero e,
pecialmente significlt1\'al:J. aportación de NiiniluolO par~l ddllllr lo que podenlO~ 
lIam3r el núcleo de );1 \'¡'Ión estándar aCtlLII del pw~re~() Científico que puede re
,umirse en las sigllicnte~ tesl'>: 

1) El ohjeti\o dI:: J.¡ ¡;Icncl.l c~ el :mmemo dd ":Ü1l001111e!HO Clcntífi..:o. 
1) El conOCll111cnro 'Iemífico se Clr3ctl"rlZJ por un:l doble dimemlón: ~tl con

[('nido infornull\ (J ~ Sil \.1Ior dt" n·rdad. 
3) Cualquier funCIón de veroslluilltud o dI: "~eme,anl3 .1 l:J. \('rdJ.d~ que de

fLllamo~ p,lr:¡ \::tTa..:teflZJ.T el progreso ciemíiku (:lUlllento del l'OIlOClflllCIl
to) debe Tt'lll'T en ..:uent:l amO:1S di!llellsiOf1t;:~ (:lIl\1leIHO del contenido In
formativo y del valnr \'ertr,ltivo), 

A partir de e,¡;l b,l~e COl11llll. St' pueden ddilllr nluy Jlferente~ leorí;b del pro
gre~o científi..:o, I .1~ dikrt'n..:i;¡~ <ltel.:tan, soor.; rodo,;\ Llll11erprl'u..:ióll eri~lél1ll
":<1 1I objeti\',\ del ..:on,epto dl" \n,bd y de \'ero~lI11iliflld, ,1 la cnn..:epóón rl::,I1i~t.l 
() IIlstnllll(·nt.\li~[.l de bs leori,b cienríficlS. ~ .11 c,lr.ktt'r loc,ll u g.lob.ll dd pru
we~o cienríli..:o. 

Ll leorí,\ de NimiluulO (I<.JH-t) es una [eorÍ;\ oD,eti\.l. ro..'.lli)['1 y 10",':11 del pro
greso científico. LI propuc~t:1 de QUlIltanll1a (19H2) tiene 1111,1 oriem,Kiun melO
dológica o epiqémi.;,\, pero es ..:omp:lribk· UII1 1111:1 IIlterprct,lciull re,\list,1 del cun
cepto de verdad}" CQlllll1:l concepción gloh'll de! progrc~() de 13 CICllCLl, L3s 1\llS!Tl,\) 
C3racrerístiCJs tiene 1.1 tt'OrÍ;l de Zamora Boni1b (19'J1í), qUe ,ldenl;Ís va .lComp.\ñ,l
da de una formalización del con..:epro de vl'ro~il1lilirud. como con..:epro TTletod()ló
gl":O, que me parl'ce 1.1 m,h s,Hi~LlCroria de b~ qlll' ~l' h,1tl propue~ro h.\~ta ahor,!. 

Al margen al' prohle!lla~ rt.'cllKos, en tb di~cl1~ione~ 'Ilnre la \'ero~lt1lililtld ~ 
d progr{'so de la t:icn..:i:t n:¡~ un,l ,,:ue,tión qm' no ,Iempre ,e pone <'lIfiocnte
mente de reliel'o..' ,HInqUe. en mi opinión, es muy .. igmhc:lII\":l. Se rr;!t;l de 1.1 dl~
rillnún entre do", enfoqlle~ po~ibll::s dd pfO~reS(): cll'ltfoqU(' pur Jmemt" .1":UIllU
Lui\"{) ~ e! tdl'olu~ico. 
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Un proceso en un !>isterna se caracteriz;1 por el cambio en el valor de al menos 
una vf1riable car'lCterí.\tica, y se considera progresivo si el valor de eS~l variable V.l

ria !1101l{)wnamente en función del tiempo (nunge, 1977). Un proceso es releo
lúgic<lIlleme progresivo si la función que describe la variación de 1<1 variable en 
función del tiempo tiene un limile. Un proceso es aculIlubtiva/llcnte pero no te
leológic:unente progresivo si la fu nción no tiene un límite definido. 

En Quintanilla (19R 1) sugerí <JUl' uno de los prohlemas que afectan a la mayo
ría de bs formal izaciones propuesms hasta emonee!> del concepto de verosimilimd 
es que respondían a una concepción teleológic:1 del progreso cien tífico. La mislll:1 
imerpret:1ción de la "veroslmilitud" como a!Jro:'Úl1IaÚÓII a la verdnd, y no como 
semejmlZil a la verdad (vé:1~e Zamora Bonilla, 1996) es un síntoma de esto. 

Una forma de :lpreciar las diferenc la~ entre progreso <1clllllularivo y teleológi
co es indicar a qué nos comprometemos, en cada (;IS0, cuando afirmamos qm: 
una determi nada apor!;lCión ciemífica sign ific:l un progreso. En la pdctica de la 
investig.1ción científic<1, cuando se valora una nueva teoría como un:l aportación 
valios;¡, como un verdadero "progreso" de la ciencia, 10 que ~c ;¡SllllJe c~ que gr.l
cias a elb conocemos algo m;Ís que lo que conocíamos antes () que lo conocemos 
mejor (con más profundidlld, etc). Al mismo tiempo acepr::l!no~ con roda natu
ralidad que. a partir de esta rllleV<1 llporraClón, ~llfgen nuevos problemas y tam
bién lluevas posibilidades de afromar el estudio ~. la solUCIón de esos problemas. 
Oe manera que todo progreso científico supone al mismo tiempo un incremento 
de los límites de nuestra ignorancia, como dccía Popper. Pero eSlo no debe es
C:1ndalizar :1 nadie: aunque ahora sabemos que ignoramos muchas más cosas de 
las quc :lIltes creíamos ignor3 r, también sabernos que algunas de las que antes ig
norábamos ahora ya las sabemos. Y esto es exacta mente el progreso (acumulati
vo) de nueStro conoclmienro. Para poder mantener que nuesrro conocimiento es 
ahor.l ll1¡ís ¡lmpho que anre~, no necesitamos en ,lh<;oluTO suponer que, además, 
lo que ahora ~bemm no~ acerca un poco llIá .. al saber total, a kl verdad definiri
va y t.:ol11plera. En realidad ni siq uitTa nece .. if:lmo~ suponer qUl' exist:1 semejante 
verdad completa (la verdad del "punto de vism del ojo de Dio~" característica del 
rea li smo metafísico tal como lo define Putl1f11ll). l.as funciones de verosirnilicud, 
COfllO 1<1 de Niiniluoro, sólo tienen límite 10c;¡1 (determinado ror la complejidad 
del lengua je en cada momemo), pero no lienen un límite glonal, ya que global
mente cllenguaje de la ciencia no es fijo ni finiro. 

Podemos ilustrar nueSlra concepciún del progreso acumu lativo mediante el 
gráfico ad juIHo. 1.a línea superior represel1l:l el crecimiento de nuestra ignoran
cia, la zona sombreada más oscura represenra el crecimiento del conocimiento y 
el área gris representa el conjunto de nueStras vicjas creencias rcfutad:1s por nues
tro nuevo conocimiento científico. Los tres conju lltos crecen a diferentes veloci
d:ldcs r sin límite. 

¿De qué forma puede esTO ayudarnos:l comprender mejor la noción de pro
greso tecnológico? 

1 .•. '1 noción de progreso tecnológico es algo más compleja que la de progreso 
ciemífi!.:o. Para empezar no eSf;í muy claro cuáles son !as unidades de cambio tec· 
nol6gico: qué es eX:l.ctameme lo que progres;¡ cuando decirnos que progresa la 
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Progreso acumubtivo del conocimiento y la ignorancia 
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tecnología. En segundo lugar 13 noción de progre~o tecnológico incorpora gene
ralmente no ~ólo elemenros descriptivos sino tamhién valorativo~. Por último, no 
parece fácil definir un criterio o una función del cambio Tecnológico ljue permi
t:l dar un significado preciso al concepto de progreso en este campo. 

En 10 que sigue propondremos algunas ideas qlle pueden contribuir a mejo
rar la situación y a configurar cl núcleo de una posible teoría estándar del pro
greso tecnológico, de la que hoy rodada estamm bast.1nte alejados. 

PROBLEMAS EN EL CONCEPTO DE PROGRESO TECNOLÓGICO 

Como hemos visto en el capítulo 1, en la filo~ofía de la tecnología se pueden 
distinguir tres enfoques fundamemales, según la import<lJlcia que en cada uno de 
ellos se da a uno de los V.1flOS rderentes posibles del término "tecnología". En 
efecto, este térmlllo se puede referir a conocimientos, artefactos () aCCiones. En 
correspondenCia podemo~ hablar de enfoque cognitivo, IIlstrumental y praxioló
gico o sistémICO en filosofía de la tecnología. 

Según el enfoque cognitivo, 1.1 tecnología es ante todo un:!. forll1:1 de conoci
miento práctico, con b:1se científica, que nos permite diseñar artebctos efjcieme~ 
p:1r:l resolver prohlem~ls prácticos. El cambio tecnológico se produce fundamen 
talmente a través de la investigación científica aplicada y la mejor:"! de los propios 
conocimientos tecnológicos. En consecuencia, el progreso consiste en el incre-
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mento de n Uestro conocim iento tecnológico y depende en gran med id a del p ro
greso cient ífico. 

Según el enfoque que hl~mos lbmad o in\trument.ll. la tecnología com,i\te en 
u n con junto d e ,lTrcf;lCW" d i\t:ibdm r produódos Intencionalmente por el hom
bre para cu mplir dt:ttrmi n,ld os o bjeti\'os () \aTÍsfactr detennin;td;ts ncct:~idades. 
El cambio tec nológico c() n ~ i \tc t:n el ,1ll melHO en 1:1 c:1lHi d ad y variedad de ,1rte
b cros prudu cidos; y e l pro~reso tecnológiCO \c define generalmente en funáín 
de la cantidad e ImpOn,1I1e1,1 de las necesi dadc~ u dc~eo~ hUI11;lnos q ue el eqUl p,l
miento tccnoló~ic() d isponible permite s,nisfxcr. 

Segú n el en foque llue 1I,1I11,lmos sistémico «(1 pra_\loló~ico, po rque conCIbe lo~ 
sistemas técn ico,> t:01110 ., i \tel11,l ~ de accione:.), la .. cnti.tldes tecnológicas bá!>IGI!> 
no so n :'IM("nu~ de t:onocimientos ni con ju nto\ dt: :1rtefacfos, sino dc[crmi nado~ 
ti p OS d e ., i.,[cm:1,> complejos de ,lCciol1c\, formadu .. por los artciacro\ más \ll'> 

usuario s u oper:ldorc,> intencion,l les. Dcsdl' c\ta per~pccti",I, podemos caractcri
zar el progreso tecnológico como el ,llllnento de la Glp:1cidad d e control de 1:1 rC:1-
lidad por parte del homh re a través de los sistem :1S té..:nlCm. 

En el (lItim o C:l pít1llo d e Niinil lloto O ~84 ) , e l a ll TO r propone ~tlgllnas intere
santes ¡dras sohre el conccp w de progreso tecnológico, integr:l11do el1 cierto mo

do las tre~ perspt'Ctiv;lS posibles ell fil osofb de 1" tecnologü , En efecto, pa rtiendo 
dc \l ila idc3 de Skoll1linwski (1966), Niin il\Joto e~tahlcce la ~i g:ll i ente comp'lr.lCi6n 
etUre p rogreso científIco)' progreso recllo lógko: 

- El progreso ciel/tl¡ico ddx: definirst' pur la .:umrihuelún '1m.' las mlt'V3~ tCor!.l) h;le"1l 
,11 1llCTemento del conoómiento humano: por 1;1 c;ulfldad de informat-i6n ljue propor
cionan y por 10 próxim:¡:¡ b verdad que eSTé C~,l mform:lción. El rmgre~o tecnológico 
dehe definirse por la c;¡p:lcidad de los nut'l'w. IIlSIrU1l1enlOS pa ra descmpt'li ar de fOT
m:¡ efectiv:¡ Ll función de uso qut' \e prett'nde que tcng:l11. Mi cnrra~ el JmJ!:reso Clen /i

fico se mide por LIs II ttlidildcs C¡úSlémictls (como 1.1 \'cn.l ;¡d, el (lll1ttnido infnr m;\ l IVO, 
la verosim tl ilLld, el p{)da ex plicativo o la ~i11l p l 'cid'ld). el pl'ogreso tecnológico t>t' mI

de por b, \lti lid.ldl!' tecnul{'gic¡s (Id efccl iv¡d,ld rcl,lIl\';¡ ~ un J etermiJud o propósuo 
pd ctico)" (p. 2(0) 

A continuación NU ll1l uoto ~cúa Ja que en d iferente!'> ámlmos tecnológicos pue
de habe r di fe rCIHc\ c\t;índarc~ de eficiencia técnic;l e mcJuso q Ul' d i ~[i nro~ grupos 
de persotJ:lS p ueden dar d iferente peso .1 las d isti ntas u ti lidade\ tecno lógic:ls, lo 
q ue permiri rí-l exp licar la eXIste ncia dc " tectlologí,ls :1 1¡e rnativ3s" r de fenó me
nos de im:onmen:.ur:1bi lid ;¡d á 1<1 Kuhn en el á mbito de J.¡ tecnología. 

"D'ldo \111 conjunTO dt: ut ilid;¡des tecnológi ca~ r ,ti, ponderaciolles, podemos h:¡b l ~r de 
fo rma 110 ,lmhlgu.\ JI! progreso en e! desarro ll o dc 10\ tr~~'w re s agrícolas, Lls locomo
tora" l ()~ ~el111({Il1Jllltún .. ~. los ordC!l.1dores, ere. Sin emhargo, cuando dos grupos de 
per~()l1 as di-":Tl!p;ll l ;lecre,l de es,'lS utilid.ldes (p"r ejt:mplo. a propósito (le! <lifcreme pe
'>() quc : 1~igll.lII ,1 cfeclOS colaterales d;\li ino> para el tlwlliu ambiente n:1lU Tal () <;()(::i:ll). 
sus ~'alor,lC¡OllcS resultan 'i IKO l11 l11en\urahles·. Así pues. e! COllniCIO eruTe 'tccnologí,,, 
<lltenutiv:lS' <;c puedc reducir :l b existellci;l de m.lr~-o~ () p;lr:lJigma~ rivales en e! sen
tido de Kuhn n (p. 26 t) 
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La propue:.ta de Nim iluoto es un;) mezcla dé los enfoques que he denomma
do instrumental y praxiológico: las unidades del cambio tecnológico son los aT' 
tef,KtoS. pero el ..:nterio de progreso es I.l efecti\"idad o eficiencia de esros en re· 
beión con la funci6n p:Ha 1.1 que h:m sido diseñado!>. O.::urre si n emb:lTgo que l o~ 
artefactos pueden tener dift:n:nte:. funciones y que ];¡ valoración de C::~t;¡~ depen
de de los diferemes conrexros teCll()lóglCo~ y de lo!> intereses de diferentes gru
pos Je usuarios. En consecuenc il podríamm e~per,lf en todo caso una l:specil: de 
mediJ:! de progreso 10c<1! () conu:xtu31. pero difícilmenre un3 medida de progre
so tecnológico glohaL 

E~ fkil .::onSI;ltar que no~ cncomramo~ aq uí en UlU siruación ~imilar. aunque 
peor. que en el ca:.o dd progrc!>O ciemíiico. Allí las funciones de wrosimilillld 
eran dependienres del contexto, pero St' podían definir de una forma objetiva y 
general. Sin embargo. en el C.lSO del progreso tecnológh':o parece que los ju icio:. 
de valor subjctivm re:.ult.m lIle\icables, de forma que cU;llqu ier posible conl,:cptO 
de progrew lecnológico no sólo será. depemheme del conrcxto Mno que además 
esud limitado por lntl!ro.;~o.;,., dI:: c;ldcter subjem'o y de nJturaleza irremedl3-
hlemente controvertida. 

Pues bien. creo que :lJopr,¡ndo de forma comistentc el rumo de vista pr.:1xio
lógico, se rUl:de proful1diz;lT en b dcfilllción de eS,l~ utilid.:1des epbtémlCas y en 
d est.:1blecimiemo de critcriu~ objetivo~ rar.:1 ~ll cvalu:lción, de manera que d con
cepto de progre!>o tecnológico sc pued3 utilizar en un .,cmido objetivo}' gencr:ll. 
de modo semeí,tnt'· a como se puede utilizar el concepto de verosimilitud en re· 
bción con el progreso clcmífico. 

LA ESTRUCTURA DE LOS SISTEMAS TF.CNICOS 

Ll ide;¡ IIlwitiva que subyace a la noción de sistema r~cnico es la de un 3rte· 
facto con su usuario ~ con el matena1 a cuya transformación ~e :lplica el artefac· 
too Por ejemplo, un:l l11.íquina de lavar es un artefacto, I:l rop:l suci.:1, el 3gU3. el 
jabón y la em:rgí.l eltkrrica son los inputs que se necesitan para que la lav:1dora 
fu ncione, pero se requiere ndemas al menos un ageme imencional (el usuario) 
que pong,l en marcha b maqulIla. imrodulc:l la ropa y el pbón y seleccione el 
programa ejecmar. FI conjunto m,lqullla+u:.uario es el siSlemalécnico. 

En general, un " I~tema técnico ST = < e, A. O> 'le caracteriza por su!' como 
ponemes C. el conjunto de procl'SO~ e inter,lCcionc., A que definen su estructur.l 
y los objetivos O que se pretenden alcanzar con él. Entre lo~ componente:> e del 
~l~rcma necesarialll CIHC debe haber un suhconjunto de agentes Intencionales (los 
usuarios u operadorc~ dd sistema). que conciban el co nlunto O de objctivo~ y 
re31icen el subconlllnto t\" \: t\ de accione~ de control () ~esrión del sistema, 

Cada sistema t6.:nico es tina entidad concrem individual. Pero se pueden de
finir relaciones de equivah:ncia entre slstem.:1S lécnico~. en función de los objeti
\'os. los resultados, los componenres o la estructura del s i ~tem:¡, Una clase de 
eqUIvalencia de sistemas técnico:. define extenslonalmcnte una tecnlca: por ejem
plo. el conjunto de toda:. b~ m;lqu inas que !a\'an cinco ki lo~ comu máXImo de ro-
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pa sucia utilizando un motor eléctrico, un program:ldor, agua caliente, detergen
te poco espumoso, etc. constitUIría la rxtensHln del concepto de "técnica del la
vado J.lltomático de la ropa de casa". 

La distinción entre objetivos y resultados de una técn ica es ese¡lCIa!. Podemos 
defim r los objetivos corno el conjunto de estados de cosas que se supone que el 
funcion3miento del sistema debe producir }' los resultados como el conjunto de 
e"tados de cosas que realmente consigue producir el sistema. En cualquier siste
ma técnico se supone que ambos co njuntos se pueden caracterizar de forma ob
jetiva e independiente. Es[O significa que la descripción de ambos conjuntos no 
tiene nada que ver con la posible valoración subjetiva de su util idad o importan 
cia por parte del usuario. En la práctica es posible que diferentes usuarios den di 
ferente importancl3 a cada uno de los objetivos}' resultados de un sistema técni
co. Por ejemplo, para un usuario puede ser muy importante que la lavadora gaste 
poca agua}' poca energía eléctrica, mientras que para otro lo más importante se
rá que Ll ropa quede completamente blanGI, SIl1 Importa r la cantidad de agua y 
jabón qlle se necesite. Pero en cualquier caso todos ellos pueden coi ncidir en la 
descripción objetiva (no en la valoración) de objetivos y resultados. 

El ajuste entre ohjetivos y resultados de un sistema tiene que ver con las dos 
nociones básicas que utillz.amos p~lra ~'alorar el progreso tecn ológico: la noción 
de efectividad o eficacia}' la noción de eficiencia. 

EFECTIVIDAD, EFLClENClA 

Es raro encontrar una definición precisa de estos conceptos en la filosofía de 
la téclllca, a pesar de la importancia que tienen . En nuestro caso podemos utili 
zar la distinción entre los conjuntos de objetivos O}' resu ltados R de Ull sistema 
técnico para dar una definición cuantitativa y precisa de estos dos conceptos. Pa
ra ello partimos de los siguientes supuestos ya conocidos: 

a) Los sistemas técnicos están formados no sólo de artefactos sino también 
de acciones realizadas por agentes intencionales que pretenden con ellas 
conseguir determinados objetivos. 

b) Una ación imencional A,,(O,R) se caracteriza, ade más de po r su agente x 
y por el sistema y sohre eí que se produce la acción, por el conjunto de los 
objetivos O y los resu ltados R. Definimos O como el conjunto de estados 
de cosas que el agente x se propone conseguir mediante la acción A",(O,R), 
y R como el conjlll1to de estados de cosas que de hecho consigue . 

c) 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 pumos en el espacio de estados del sistema 
compuesto Ix,y] en el que se produce la acción. (Ver Bunge, 1976, 1989). 
Para representar las correspondientes magnitudes usaremos la notación 
10 1 y IR!, <te 
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Con este instrumental podemos acometer definitivamente nuestra tarea. Em
pezamos distinguiendo clJramenre los dos conceptOs íntimamente relacionados: 
el de:: efectividad (o eficaci~¡) y el de eficiencia de una acción intencional. Se (hce 
que \llla Jcción es efectiva o eficaz si sus objetivos inrencionak~ c~tfin lI1c1uidos 
en los resultados efectivamente conseguidos (d. Bunge, 19R9, l2'J-330): la ac
ción A(O,R) con objetivos O y re~ultados R, es efectiva si O e R. En térrlllnos 
cuantitativos: A(O.R) es efectiv¡¡ en grado r sii I OnR I / 101 = r . 

Ll efeClividad no es 10 mismo que b eficiencia. Un cicrto nivel de efectividad 
parece nece~ano para Jlcanzar un nivel mínimo de eficiencia. Sin embargo, \Ina 
efectividad completa o maxima no gar~lntiza un 31to lllvd de eficiencÍ<l. Mat~lr 
moscas a C3110n::u:os (o ganar una guerra con bombas atómicas) pueden ser ejem
plos de ,lCciones l1luy efectivas, pero nadie diría hoy que son ejemplos de eficien
cia técnICa. 

Exi~ten varios conceptos relacionados con el concepto de eficienCIa técnica: 
el concepw filosófico general de racionalidad de la acción. el concepro de eficien
cia termodinamica de un proceso y el concepto de eficiencia económica. 

El critcrio dc raCionalidad de la acción se puede formular en estos términm: 
la accHín A(O,R) t:~ una accIón raclOnal si es un medio adecuado para conseguir 
O. Esta nocIón de raCionalidad l!1~trumcntal (adecuación de medios a fines II oh
jetivos), J pesar de su prestigio filosófico, no tiene un significado preciso, mien
tras no se especifique qué significa "adecuación" de medios a fint:s. 

La definición que propone Bunge (1989, 330-31) de plan eficiente permite 
resolver este problema. Según esta definición (que poJemos aplicar dlrect~lmen
te a una acción, SlIl violentar el significado original), la Jcción A(O,R) es una ac
ción eficiente si: 

a) Es efectiva (se consiguen los objetivos) (O e R). 
b) Lo que St: consigue con!J :Kción es más valioso que lo que se gasta en con

seguirlo. 

La defimción de Bunge supone, por una parte, que la efectividad de la Jcción 
es completa (aunque es fácil generalizarb admitiendo la posibilid;-¡d de comparar 
grados de efectivid3d y de eficiencia), y que existe una función de evalu~lCiól1 de
finida sobre las acciones que permite comparar c-l valor de los objetivos conse
guidos de la acción y el coste de la propia aCCIón. Entendida en e~to~ términos, 
la definición de Bunge puede considerarse U11;l forndililción ~l(iec\lada dc-l con
cepto de eficiencia económica. 

El problema de la noción de eficiencia económica es que depende de ulla fUIl

ción de evaluJción de los resultado~ y los co~tt:~ de una aCCIón que, en principio, 
no tiene nada que ver con nOCiones propiamente técnicas. En efecto, parece ra
zonable esperar que pod:mlOs hablar de b eficiencia de \lna ndquina o de cual
quier sistema técnico de manera que lo que decimos teng~l que ver con propie
dades como que la máquina funcione bien, que no ~e estropee. que pueda re;-¡Iil;-¡r 
de forma ~atisfactoria el trabajO para el que ha sidD disel1ada, etc. En todos estos 
caso~ estamos hablando de propiedades intrínsecas de la m.íquina y de su fun-
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cionami cnto, completamente independientes del valor (económico o de cual
quier otro tipo) que asignemos a los resulrados obtenidos COIl ella. Desde luego 
no nos molestaremos en evaluar la eficiencia de una m:iquina '1ue ha sido dise
ilada para realizar tareas sin va lor, pero en principio, una vez determin~ldos los 
objetivos o funciones que debe cumplir un sIstema téc!1lco, podremos valorar si 
los cumple O no y en qué medida, con qué preCIsión, etc. llldepcndienremente del 
valor que hayamos asignado a los objetivos en cuestión. 

Hay una forma alternativa de formalizar el contenido mtuitivo de la noción 
de acción efiCiente, lIlsplrada en la noción de rendimiemo o eficiencia termodi
námica. En efecto, la eficiencia termodin:imlul de un motor se mide en términos 
de la razón entre la cantidad de energía transformada en rrabajo mec:llllco (\XI) y 
la cantidad total de energía consumida por el morar Q (que equivale a la suma 
del trabajo realizado nds la energía disipada en forma de calor, W+U). 

Se puede relacionar este concepto termodin:imico con el de eficiencia econó
mica. Para ello basta con dcfimr el valor económico de la energía de un proceso 
termodin:imlCo de tal manera que: 

3.) El valor por unidad de energía rransfonnada en trabajo es constante y ma 
yor que el valor inicial por unid;ld de la energía que interviene en el pro
ceso. 

b) El coste del proceso se identifica con e! valor total de la energía wnsumi
da. 

Pero sabemos que las funciones de evaluaci(in económica no cumplen en ge 
neral est3s condiciones: por una parte, eXIsten rendimientos marginales decre
cientes a medida que aumenta el coste de un proceso; por otra, aunqlle la eficien
cia termodin:imica de un proceso permanezca constalHe, la valoración económica 
del trabajo realizado y de la energía conSlImida (y por 10 tanto el valor de la 
dicienci3 económica) pueden variar en virtud de condiciones de! mercado, com
pletamente alenas al proceso termodinámico. 

J\1i propuesta consiste en construir b noción de eficienCia técllIca como una 
genen1lización de la noción intuitiva de adecuación de medios a fines que pueda 

Efectividad: 

o 

lonRI 
101 

Ajuste: 

lonR I 

lonRI 
IRI 
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IOcluir b eficiencia termodin.imica como un C.bO particular. pero sin necesid;Jd 
de introducir un.l función de e\:1luación económica para comparar COSle, y he· 
ncficios. DI: hcdlO é,[a parece la ,fa más natur.l1. ~I (Cnemos en cuenta que la no
ción de eficiencia fue export;Jd;J del campo de la lIlgen;erí:1 al de las cicncias ~o
ci.lb ("1irch'l111, 1994). 

Para ello propongo que defin:lJll0S una IlUeV.I nOó(Ín 4UC llamaré ajmlt: Jc 
llr1:! m,:clón. cn 1m sigl1ielltc~ términos: F(A(Ü,R» =- IOnRI ! IKI. Intuir;\'a
mente e~tü eql1!v.\le a con~i(.kr;lr quc una .Kción e~ tanto Ill'í.~ ,¡justada (;\wnto IllÚ~ 
coincidan el conjunto de: Sll~ objetivos efectivamente alc.lnZ.ldos con el dc los re
,ultado~ tOl.lles obrenidm. Una acción con cle,'ado gr.Klo de cfecri,'id,ld puede 
ser poco "alusrad.¡" si sólo logr3 los fines que ';C propone ":11 preóo" de produ
cir enorme c:1ntlcl:ld de deuos "no dese.ldo .. -. Por otra p.lflC.la dcfil1lciún per
ollte que una :1cción poco efecrh'a pueda ser muy aiU~¡3d.l. 

Podemo, ahor:1 construir el com:epro de ",lclecu,Kión de medIOS a fines" o de 
eficiencia trcmC:1 de tJI nuner:t que dcpend:l ¡;UltO de b dectividad como dc:l 
.ljUSte de b acción y que t:umpla cl ~ig\1ientl: n:4ll!~ito mínuTlO: la eficienci:t dI,; 
una aCCIón no puede tem'r un \':1lar mayor que l'! de cualquiera de sus compo
nentes (decri"id;ld O ,lju~re). Esto implica que si lino de lo, componentes es nu
lo, la efiCiencia e~ nul.l' que la diclenci:tll1<Íxim;1 ~ólu ~c conslguc cu:tndo se tic
nen t:tnto efectividad como :till~te mhimos. Exi~tcn mllch.l~ funciones de E y r 
que cumplen eSto'- rcqllislto~. En Olras ocasiones he proruc~to b ~iguiel1te (\er 
,lIum3óón), ~(A(O.R)) = IOnRI IOURI. 

En el c:ilculo de b elicienCÍ:1 termodin.imic.l de una ,lCción, hay que ~lIponer 
que b efectlvidad e~ m.him:t, por consiguienre, QnR = 0, OUR = R, ~
!fl(A(O,R»)= Ü R que 0:, equivalente a tI fórmula de b eficicnci.l termodin.imi
el si ~u~tinll111m O por \Xl (energLl tr;lmform:1dJ en tmh;lJo líeil) y R por Q (1m 
resultados de b acci{)1l exrrc~ados en térmitlo~ dd rotal de energía emplead;l, e~ 
Jecir la transformad;, en rr'lb;ljo W más b di~ir3d3 CI1 form'l de calor U). 

Esta noción de eficiencia no e~ enteramente itldependu.:nte de operacionc~ de 
evaluación, pLle~to qlle ~e basa en la di~tinción cmre objetivos y re~llltados ck- lIn:l 
:lcción y supone que ~e ,Isign.\ difcrente valor ;¡ (,1.1,1 \lno de estos conjllnto~ de 
"cstados de1mundo". Pero tiene una vcm;:¡ja fund;11llent:l1 re~pe':to a];¡ noción de 
eficienn:1 económiC:l: una "ez (·~tablecida b líne:l dl\"1'.ori:1 que ddinc los ohieri
\-OS e);plícito~ del ,i~tema, b c\aluación de la cficicnci.l c, independiente de lo .. 
valores concn:r()~ que ;:¡.,Ignemo<; a los e1emento~ (k lino} otro bdo de la lílle;l: 
una recnolop;ü Plll:de ~cr tl'CIllGltllcnte efiCIente, .lUnquo: Sl'a eC011()tllICamClHc (o 
moralmente) no "rent,lbll'''. 

Esta ddilllción no es b [JlllC,1 po~iblt'.; Pero 'Lh pnllciJul" ventajas son bs si
gUIentes: 

1) Se puede J.plicar:1 cLlalquier tipo de objeri\o,} fC'lllt:1dm que inter6C [0-
m:lr en considcr;:¡o:ión. 

En un escnw rr..:icnrc. ~1arlO Bunge (2002) '>C ha..:c: c..:o de (',t.h rropll{'~(,IS p,lr;lllc

fimr J.¡~ nocioncs dc Cfll'ICIKI,I ~ .llll'tc de 111M ,K-..:ión. e'pue .. l.I' t'1l d n'lbalO QUl1\t.lnilla 
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2) Permite calcular el va lor de eficiencia independientemente de cualquier 
otra valoración (económica, social, moral, etc.) que se haga de los dife
rentes objetivos y reSllltados del si~te11la. 

3) Permite definir la e ficiencia para sistcn1:lS no completamente efecTivos 
(OnRCO). 

4) Pa ra un sistema completamente efectivo, si se calcula el coste de la acción 
como el valor de lo resultados no queridos (R - O), se ohtiene el valor de 
eficicncla econÓmic.1 a partir dd de eficiencia técnica. 

5) p,,, un ,¡"",,, compl""m'nt' el",¡,o cuyo, obj,,;,o, y ",,,Iro,do, ,ólo 
se caracterizan en térllli nm de conSlIlllO y aprovechamiento de energí:1, la 
eficiencia técnica es equivalente al rendimiento termodin~m ico. 

DOS DIMENSIONES DEL PROGRESO TECNOLÓGICO 

El concepto de eficiencia desempef13, en la filosofía de la tecnología, un pa
pel simi lar al del concepto de verdad en la (ilosofía de la ciencia. Valoramos las 
teorí:IS científicas por Su valor de verdad y los sistemas tecnológicos por su 
diciencia. Para un determinado contexto tecnológiCO, u n au mento en la eficien
cia de un sistema técnico puede fácilmente ilHerprerarse como un incremento de 
la capacidad humana para haccr que la realidad a la q ue se aplica tal sistema se 
comporte d c acuerdo con los ohjcrivos humanos. Por consigu iemc ulla medida 
de la eficiencia de los sistem:ls técnicos podría interpretarse como u ll a medida del 
progreso tecnológico de c:lrácter ohjetivo y libre de valoraciones, aunque depen 
diente del contexto. 

Sin embargo, la interpretación del progrc~o técnico como un aumenro de la 
capacid ad humana para hacer que la realidad se comporte de acuerdo con nl1C~
trOS deseos, de raíz orreguiana (Ortega y Gassel, 1939; ver Quinlan il b , 1995), '1:1 

más a l l~ de la simple constatación de que, en cada enromo tecllo1úgico, siempre 
cs posib le conseguir mejores resu ltados. En realidad, el progreso técnico no tic
ne que ver sólo con la eficiencia, sino también con la ampli :lción de los ámbitos 
de la rC:llidad aglutinados -digámoslo así- en si~temas técnico~. 

Existe aquí un paralelismo con la noción de progreso clenrífico, reCOllSuuida 
a través del concepto de vcrosi mi lirud : ésta implica no sólo 1111 aumento del va-

r l.awlcr (2000), incluido CI1 el homenaje a BUl1ge en 'u HOU aniversa rio. En ~u comenra
rio asumc mle~tra caracterizaci6n de la e-ficacia dc 1111:1 aCl:i{m y redefinc la eficiencia pro
poniendo ~u~tituir el dcnOlllinJdor de nuestra fórmula por hl magniTUd f que representa 
el in~lImo ocon¡ullIo de n'CUNI' que üconsumc" la acción. A panir de aquí define la mag
nitud del "efecto colateral" de un.l acción (k = I () \ R 1I f) r redefine el ajuste de la ac
ción tomo el complcmenw de k ala unidad. No e~t.í claTO, sin emhar¡.;o, en Sil escrifO có
mo se debe inrerprerar 1 par,l que la fórmula resulte normalizada con v,llor máximo de k 
= 1. 
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lor veritativo de nuestro conocimiento, Sll10 también un aumenro de su conteni 
do informativo, de su nqueza y profundid~ld. Algo parecido sucede con la noción 
de progreso tecnológico: implica no sólo un aumento en la eficiencia de los sis
temas técnicos, sino también una continu;; ampliación de su extensión. Esta St:

guneb. dimenSIón del cambio está muy hú;n representada en b. noción de inno
vación radical. 

En la literatura téClllGl, Ulla innovación e~ el resultado de transformar una in
vención técnIca en un bien cun valor económico. Se suelen distingUlr dos clases 
de innovaCIones, según su importancia: lt1uementalcs y radicales. 'l:lmbién es 
usual 1<1 distinción enrre innovaCIOnes de proceso y de producto (cambios en la 
torma de producir éllgo y cambios en la naturalezas de la cosa producida). Gene
ralmente, las innovaciones más radicales son innovaciones de producto. Si tienen 
éxito proporcionan la mayor ventaja competitiva a la empresa industrial que bs 
introduce en el mercado. Consisten en crear un nuevo tipo de producto técnico, 
lo que implica extender la esfera de la intetvención técnica a una nueva parre de 
la realidad . 

Esro nos permite concebir el progreso tecnológico como un proceso con 
dos dimenslOlles : la eficienci~l y la innovación. Una teoría normativa del pro
greso tecnológico (algo así como una merodologLl paLl el desarrollo tecnoló
gico) debería incluir dos pnncipios: el principio de eficiencia y el principio de 
innovación. El principio de efiCIencia recomienda conseglllr sistemas técnicos 
cada vez más dicientes. El principio de innov:'!ción recomienda ampliar el ám
bito de los sistemas técnicos para cubrir cada vez más clases y más partes de la 
realidad. 

l'odemo~ Imaginar varias formas de medir el progreso tecnológico así enten 
dido. Ya hemos V1Sto cómo se puede constrlllr una medida objetiva de la eficien 
cia técnica. De forma semejante podría medirse el grado de innovación 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 aplicacJ(ín de 
tal slstema. Por último, corno en el caso de la función de verosirnilirud, urnbién 
aquí podría construirse una medida de progreso tecnológico combinando ambas 
dimensiones. 

Con todos estOs elementos se puede definir lo que llamaremos el núcleo de 
tina teoría estándar del progreso tecnológICO cuyas principales tesis serían las si· 
guientes: 

1. El objetivo de la tecnología es aumentar de la capacidad humana para con
trolar y crear la realidad . 

2. El desarrollo tecnológico se caractenza por Ulla doble dimensión: la 111l10-

vación (ampliación del ámbito de la realidad sometido a control técnico) 
y b eficiencia (aumento del grado de control de la realidad). 

J. Una huena estrategia para caracterizar el progreso técnico como un incre
mentO del poder humano sobre la realidad sería definir alguna función de 
progreso tecnológico que combinara ilH10V¡lCión y eficiencia. 
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LA INCOMPLETUD y LA INSATISFACCIÓN DE LA TÉCNICA 

La idea de un:! civi lización cornplc[am~llfe tecnific:lda. o la más fuene aún de 
un desarrollo completo y rotal de la técnica, subyace. con carácter rn:h o rncno~ 
cxplkitü, en !;IS dos perspectivas extrem,IS sohrc la tér.:nica a las que nos refería
mos al prin cipio. Hemos visto, sin embargo, que c~ta ¡de,) es innecesaria p3ra ell
tender el progreso técnico. Añadiremos ahora que :H.ll:m(¡s es imposible. 

En efeCTO, Ll ide,¡ de que es posible una técn ica pcl'Ít:cta o completa equiva
le a suponer que C~ po~ible un sistema intcndonal de acciones capaz de conrTO
lar de forma completa toJos los aspectos}' p:m;cbs de la realidad. Como (kil
mente puede pcrcibirr.e. se tTar;\ de una \'(nión tecnológica dl' la iJea teológic., 
de omn iporencia divina. Pero en el modesto plano de lo que es accesible a I:l ra
z.ón humana, es ubvio que se trata de una idea inconsiste nte y de una realid:ld 
imposible. En primer lugar, porque el control artificial completo de roda la re,l
lidad, requiere un conocimiento también completo de ésta, y sabemos, al menos 
desde Gadel, que tal Tipo de conocimiento e~ 16gic.llllente imposible además de 
metodo lógicamclltl: inaccesible al método de I.:t cll:ncia. En segundo lugar, por
que una tecnología completa impli caría un nivel de eficiencia pe rfecta, lo que 
contradice al segundo principio de la termodinámica. Y fin almente porque el 
cotUrol completo de los resultados de nuntras ;u.:cione<; sigmficarb que pode
mos controlar el nÍlmero prk ricametUe infinito de sus con~cuenc i al>, lo cual re
su lta poco realista. 

A pesar de ser una idea cuntradictori.! y una realidad imposi ble, el mito de 
la complerud de la técnica puede seguir vivo como mito para alimen tar tanto 
las esperam:as del optimi~ta tec nológico como I()~ temores del pesi mi~ta. Mi 
último argumento contra la corn pletud de la técnica l>ed, pues, de orden prag
mático: asumir la 1IH.:ompletlld de la técnica no.~ permite entender mejor el ca
r:ícre r siempre im:.1ti~f:lctorio y conringenre del desarroll o tec nol ógico y nos 
pe rm ite también, en consecue ncia, localizar el puntO central en el que se pLU1-
tea el problenu de nucstra responsabilidad moral ante el desarrollo tecnoló
gICO. 

Uno de lo~ argumentoS 1T1:í~ reiterado.'> (~OIur;l el desarrollo tecnológico es el 
que se bas.1 en la inevÍlahlc l~x i~tenua de efectos no dc<;cados de cualquier inno
vación técnic.l. Como <;abemos, el optimista radical ~upcra esta objeción postu
lando que, a la larga, el propio desarrollo tecno16gico nos permitirá resolver to
dos los prohlcma~. El pesimista, en c:1111hio, piem:1 que esa miSI1l:l l'~per:lI1za en 
la complera recnificaeión de la realidad será nllc~tra perd ición, porque Ilcvad 
consigo ulla completa ad:lPI:lción de nuestra.'> necesid;ldes y deseos a l()~ dict:ldos 
de la té.:nica. 

Desde nuestro plintO de vist:l, la situación es mucho menos dramática. 1.0 que 
ocurre con el desarrollo de la técnicl, es decir de nucstra capKidad para contro
lar la realid:ld, no es muy diferente de lo que ya 5.1bcl11oS del desarrollo de rHle~
ero conocim iento de la reali(bd. Recordemos que el progreso del conocimiento 
no comiste en b aproxim.lCión a la verdad definitiva y completa, sino en el au
mento de verdade:. parcia les y pro \' i sionale~. Y recordemos sobre todo que cada 

52 



avance de nuestro conocimiento es una 'lmpliación de los límites de nuestra ig
noranci~l. Ocurre algo parecido con el progreso tecnológico: cada avance que 
re;l]¡zamos en el control de b re:1lidad supune la aparición de nuevos problemas, 
nuevas posihilidades, y nuevos descos. El elhos dd progn:so tecnológico no con
si~te en alcanzar la ul1lllipureno.:ia, ~inu t:n Imaginar nuevJ.~ po~ibilidades y en
contr.lr b forma más eficiente de conseguirlas. La insatisfacción ante la técnica, 
corno ante el nivel de bienestar alcanzado (Rescher, 19f1l), se Jebe, en efecto, a 
que la consecuenCIa inmediata dcllogro de un deseo es la aparlnón de nuevo~ de
se()~ ll1satistechos. Pero esto no e~ una maldición de la técnic.l., es el morar de la 
innovaCIón o la expre.w)n de ese carácter siempre abierto dd proyecto vital del 
hombre del que nos hahLl Ortega. 

El m.HHener comcientemellte esta tensión entre el deseo y la re~llidad tiene 
..::onsecllencias en relación con los problemas morales que plantea el desarrollo de 
la téclllca. Sel'lalaré, par:1 concluir, los dos que me parecen lIlás i1l1porclIltes. El 
pnmero se refiere a nuestra responsabilid3d de m.lI1tencr ;¡ctivo lo que hemo~ lla
n13.do el prmcipio de innovación; el segundo se refiere a nuestLl responsabilidad 
de mantener activo el pnncipio de efj¡;iencia. 

RESPONSABIL!1)AI) MORAL Y DESARROLLO SOSTENIRLE 

LIS dos condicione~ p:1r;l que el desarrollo tecnológico pued:1 continu;¡r son 
que mantengamos viva nuestrJ. capacidad de imaginar nuevas situaciones, de te
ner nuevos deseos, y que mantengamos viva nuestr~; c:lpaódad para consegUIrlos. 
YeI riesgo mayor no reside en que la técnica llegue a un final imposible, ~lllO más 
bien en que caiga en un nelo ue e~tancall1ienra que inevitablemente conducirí3 a 
un proceso regresIvo. Este rle~g() de estanC;lmienro y regresIón no depende de la 
lógica interna de b técnica, sino de las decisiones que lo~ humanos tomemos pa 
ra llnpulsar su desarrollo. 

~Cóm() pueden nuestras decisiones ha~"Cr que];¡ tecnologí:t termine anulando 
nuestra clpa..::idad de innov.1Ción r de eficlenO;l? 

Hablemos por un momenro, no de la técnic:1 en sentido genérico, 51110 de la~ 
caTacterístic;¡s de las tecnologí,l~ actuales, de car;Ícrer industrial y hase científica . 
Dest.K;¡remos las slguicnte~: 

1. La tecnología de nuestra época se ha extendido a ámbitos dc la realidad 
hasta ahora vírgenes, en especial se ha extendido al control de los proce
sos de información y al control de los procesos biológicos a nivel mulecu
lar. Es decir, a las dos fuente principales de nuestra capacidad de innova
ción: la VI(la y el conucimiento. 

2. El diserto de ;luevos sistemas Técnicos se ha vinculado definitivamente a la 
lIldustri.l y a la ciencia industrialmenre organizada. En cierta medH:la e~to 
significa que hemos comenzado a tecnificar el propio proceso Je innuva 
ción tecnológica y a supedi tar el desarrollo tecnológico ;l la lógica del sis
tema econ6mlco. 
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Pues bien, las dos cuestiones morales más importantes que nos debemos plan
tear ante esta situación son: 

1. ¿Realmente es lítil que des;lrrollemos las técnicas de conrrol del conoci
mi enco y de la vida humana hasta un pumo en que pudiéramos poner en 
peligro la espontánea aparición de nuevas iniciativas y deseos? 

2. ¿Es moralmente acepuble que las decisiones sobre el fu turo del desarrollo 
tecnológico se tomen (:n fum::¡ón de objetivos privados, e(;onónm::os o in
dustriales, cuando éstas no afectan ya sólo al uso de nuestras posibilidades 
técnicas pam satisfacer deseos actuales sino al diseño dd tipo de posibili
dades que en el futuro vamos a tener? 

Desde nuestra visión del desarrollo de la téclllca, la respuesta a estas dos cues
tiones es clara. En primer lugar, la vigencia del principio de innovación nos ohll
ga a ser precavidos: para que el desarrollo tecnológico pueda continuar dehería
mas preservar un margen de espontaneidad no controlada en la propia fuente de 
innovación que es el conocimienro y la imaginación humana. Creo que a partir 
de aquí deberíamos intentar establecer un sistema de principios mor;lles para re
gular este tipo de tecnologías humanas. En segundo lugar, la respons;lbilidad so
brt: el futuro de nuestra propia técnica, es decir sobre las posibilidades de actuar 
que tendremos mañ~ma, debería ser un asunto de interés púb lico en el que roda 
el mundo debe tener derecho a ser oído. 

En la práctica esto significa que los dos grandes retos morales del desarrollo 
tecnológICO son el reto de salvaguardar la creatividad humana y el reto de la par
ticipación colectiva en el diseilo de las políticas tecnológicas. Si sabemos dar una 
respuesta correcta a estos dos retos, podremos asegurar la co nti nu idad y la mo
ralidad dd desarrollo tecno lógico. Si no, habremos contribuido a hacer realidad 
los más pesimistas pronósticos sobrc la récnica, pero no porque ésta se haya im 
puesto de forma autónoma a nuestros deseos, sin porque no hemos sabido orien
tar nuestros deseos de forma adecuada. 

PROGRESO TECNOLÓGICO Y PROGRESO MORAL 

A diferenCia de lo que ocurre con al teoría del progreso científico, la teoría 
del progreso tecnológico no puede evitar cuestiones valorativas de carácter mo
ral, económico, social, etc. La razón es simple: por una parte , la selección de los 
ohjetivos de un sistema técn ico es un componente esencial de su ddinición. Por 
otra, las consecuencias prácticas de optar por unos 1I otros objetivos no sólo afec
tarán allllvel de innovación y de eficienci;¡ que podamos alcanzar, sino también 
a las cond iciones materi;¡les de la vida humana. 

De hecho ésta es una de las diferencias más radicales que existen entre b cien 
cia y la tecnología: la ciencia por sí misma no crea problcmas morales, porque no 
afecta directamente a la vida de las personas. Pero la tecnología sí. Como seliala 
Veg<1 (19 97), la actividad científica consiste en ~lCClones epistémicas que no al te-
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r,m el mundo real. miemras la tecnología incorpora acciones materiales que si lo 
alteran. 

Ahor3 bien, en relación con bs dimcnsioncs !l1or3les del des:lrrollo tecnoló
gico, conviene distingUlr dos tipos de cucstione~: cuestiones relativas a la in
fluencia de lo~ valorcs morales sobre el desarrollo tecnológico y cuestiones rela
tivas a l;¡ IIlfluellcia de los valores tecnológicos sobre el desarrollo de la moral. 

L1s cuestiones del primer tipo, la de los límites morales al desarrollo de de 
term inadas tecnologías biológicas, ete., son generalmente más populares y sc pue
den reSllmlr en el primer reto que hemos seilalado: el dl: b l:onsl:rvación y po
tenciación de la capacidad creativa humana . Sin embargo. las cuestiones dd 
segundo tipo son conceptualmente mucho nüs interes:lntes y problemáticas. En 
oca~lOnes el aumento de las posibilidade~ tecnológicas produce cambios T3dica
le~ no sólo en el diseño de los códigos y criterios de valoración morales, sino tam 
bién en otros sistemas de valores como la economb, el arte, la religión, erc. La 
teoría de progreso tecnológICO no dehe interpretarse C0l110 una teoría del pro
greso mor31, pero si avanLamos en la comprensión de aquel, podremos entender 
IllCJor los prohlemas morales de la tecnologLl. Si algún día alguien defimera una 
llledi3 del progreso mor,¡[ que lo hiciera dependiente de la capacidad humanJ. pa
ra tran~formar o controbr la reJ.lid;ld, tendríamos seguramente una fuerte cone
xión entre Illora!i(bd y tecnologb: habríamos recuperado una parte del ide,tl 
ilustrado, según el cual el aumento del conocimiento y de la capacidad técnica es 
UI1a condición del aUl1lento de la feliCidad o b justicia. 
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C;\píTLLO III 
Innovación tccnológica y 
cambio social: más allá del 
determinismo tecnológico 

Eduard Aibar 

INTROlJUCCJÓN 

LrJ intlucncia de las II1l1ovaciones tecnológicas en la sociedad y la cultura es un 
rema clásico en el pensamiento moderno y conternpodneo. En cierto semido, 
atribuir a 13 recnoJogí;] un p3pd Importante como agente (J.usal en los cambios 
sociales forll1;l p3rte de nuestro acerbo cultural tácito. Nuestro lmaglllario cultu
ral está plagado de Imágenes y reLuos que destacan la forma en que diversas tec
nologías o invencIOnes técnicas - desde la rueda a la imprenta, desde el arado a la 
máquina de vapor- han transformado la vida social. 

En lIllOS casos, los efectos del cambio recnológic::ü se manifiestan en los lllV(

les m[¡s básico~ de la vida cotidwna. En este sentido todos podernos echar mano 
de lmesrra propia experiencia perwnal: dependiendo de cuál sen nuestr3 genera 
ción. el :l\ltornóvil, 1:1 televi~iól1, la píldonl anriconceptiva. el teléfono, el ordena
dor personal o el teléfono móvil habrán sido protagonistas de cambios más o me-
1l0S 1I11port.mtes en nlle~tr()S lühito~ y, en definiti\'a, en nuestrJ forrnJ de vida. 
Resulta indu(bble qlle cierros aspecto~ de nllt:stra vida cotidiana sc han visto pro-
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fundamente [r:tn~forrnados por la difll~ ión y liSO de algullas rccllologbs o arte· 
Lleras técnicos. 

r.n otros casos se atribuye a ciert:.!s Te":!1úlogbs la cap:\cid:\d, rn:h sutil y nds 
relll:1 rcablc ~i cabe, de c:lmhi:lr nuestra fOTllKl de pensar O de entender el mundo. 
de tr:\mformar la estructura o el fu ncionamiento de algun,ls Ifl~tirueiones, de mo· 
dificar las relaciones de producción o, l11c1u'>O. de generar ;Hlténricas revolucio· 
nes sociales en las que resulta afectada b esrrllctur:J. social en su totalidad, de,de 
los vinculos económicos a las rdaciones de poder. 

No eS casual que b idea de ..:onsiderar la tec!lologb U1U fuerza motriz eI,IVe en 
el cambio y evolución de la ~ociedad h;lya colonizado gra n parte del pen~amielllo 
social y políti..:o, especialmente a partir de la primer:.! revo l\lción industrial. Sin 
duda. es posible encontrar precedentes de eSt;1 perspectiva en el pensamiento de 
la Il ustración -autort'S C0ll10 Vohai re o Didcror, por ejemplo, enfatilaron incan· 
loablemente el papel de la ciencia} la tecnología como fuerl.a~ liberadoras y como 
poderosos agentes de C:lmlm> y progreso ~()cial. Sin embargo, es en el siglo XIX, 
co n la con~agración del capitalismo indulotrial en Europa y los EStados Unidos. 
cuando la idea comienza a adq uirir un crecIente protagon i ~mo en ti pen~amien· 

ro occidental. I L;l obr:l de Marx cOl1niture, e l1 este sentido, un e¡emplo paradig
m:ítico al situar el conocimiento científico r l:l tecnología COlllO elemcntm cen° 
trales en el desarrollo de las fuerzas de producción y, subse;.:uenremcnte, en la 
configuración de las relaciones de producción. 

Durante d siglo >.X, sin embargo, la Tematica gencral de ];¡ relaCión entre el 
cambio social y el cIIlIbio tecnológico ::ldquiere un proragon i~lllo sin precedentes 
en la histIHi;l, fundamenta lmente en tre sociólogos, economiSt:ls, filósofo~ e his· 
tori :ldo rcs. La tendeud;¡ ¡l destacar el papel dcsempeilado por J:¡ tecnología en bs 
tr(lJIsformaciones sociales y 1m IlUl11ermm estudios sohre los efeCTos y conse · 
cuenct:lS SOCiales de innov;J.ciones tecnológicas específic;J.~, culmi na en la tesis del 
derer1l1111isI1Io leC1lológico: b ide.l de que la tecnología consmuyc el agente catt· 
~al m.b impon:lIlte en I()~ cambios sociale';, lo largo de la 111"lOri'l; la tes i ~, en re · 
~U Jl1e l1 , de que el C:lmbio tecnológico determina el call1bio social o, d icho dc otro 
modo, de que In teo.::nología e~, sencilbmcntc, e1/11ot()rde 1(1 historia. 

El detenni nislllo tecnológico sostiene que la recnologb, en sus diversas foro 
mas, e~, ha sido y sed b hase sobre la que ~e erige cualquier tipo de sociedad. 
Llevada al exttemo esra perspectiva deviene una suerte de visión teCllocélltrica, 
p:l ra la que prácticamente roda fe nómeno O hecho social importante es explica· 
ble recurriendo a la tec nología. Incluso la concepción mIsma del 'ser humano' 
resul ta afectada: el hombrtO es, fundamentalmente, hamo (alJ(:r 0, según la ex· 
presió n acu ií.ada por Benj:lmin Franklin, un 'animal que util iza h erram;enta~'. 
Como afirmaría más ta rde 'T'homas Carlrle. "sin herrami entas no es nada: con 
cUas lo es rodo" .! 

, [>;]ra un repaso hist6ri,o ,1 b prcscnci:1 dd delerminismo teo.::nol6gico en la cultur¡l 
nOr{t::mlt:ricana deS<!" fin:l1cs del XVIII h:JSta principio<; del xx, véase Smirh (1997). 

1 Citado en Ch:IIlJler (19'15). 
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Son muchos los aUTores que, de~de disClplinas muy diferentes, han defendido 
y defienden aún la perspecti\'a del determinismo tecnológico. \ 1'\0 sólo eso, SJI10 
que la idea parece haber enr3iZ3do profundamente en nuestro sentido común }' 
actualmente es fkil detectar su presenci:J.. Implícita o explícita, en la mayor par
te de discursos 11 opil1lones Illediáticas sobre la wciedad contemp0LÍnea o sobre 
nuestra cultura recnológic1, Pero ¿t:onstituye el determinismo tecnológIco la for
ma más eorreCLl de entender la rebeión enl're tecnología y sociedad~ ¿j~T1 qué ti
po de evidcncJa empíricI e histórica se apoya? ¿Existen Jlternativas más adecua
d3~ y más 3just3d:b a los conocimienros histórico~ de ljue disponemos? 

Para responder este tipo de preguntas es túil, en pTlmer lug3r, distinguir ~l 
efectos analíticos entre dos ide,ls o tesIS que usualmente :lparl'~'en superpuestas 
en los discursos y enfoques detcrminist3s, Por un lado, b idea de la autO/lomía de 
la tecnología r, por otro, b del determinismo teC/lológico propiamente dicho, 

LA AUTONOMÍA DE LA TECNOLOGÍA 

La tendencia a asociar un cierto fatalismo .tI desarrollo tecnológICo es, ram
bién, un;l constante en (;1 pensamiento occidentaL Son muchm los autor(;~ que, 
desde disciplin3~ muy (]¡ver~;ls, han defendido 3 lo largo de la historia la te~l~ de 
la autonomía de la tecnología: la idea de que la tecnología sigue su propio curso 
all1l3.rgen de b Intervención humana o social y de que ~e desarrolla, fllnd~tmcn
talmente. de forma illcolltrolada." Autores con orientaciones tan dlíerente~ como 
Jacques Ellul, John Kenneth Galbr3ith, ~13.rtin H(;ideggcr, Marshall f..1cLuhan o 
Alvin Toffler se muestran de acuerdo en afirmar que la t(;cnología se desarrolla 
según sus propias leyes inexor;¡bles, ~igLllendo una lógica particular que siempre 
acaba Il1lpoméndose a cualquier imemo de control humano.' 

Aunque L1 tesis de la lllltonomía de la tecnología tiene UIl largo pasado es du
rame las Llltima~ décadas, graCias sm dllda al especmcular desarrollo y difusión de 
las tecnologías de b información y la comunic;tción," cU:lI1do ha adquirido UIl 

mayor protagonismo social y medjjrico, Alrededor de este tipo de tecllologías, 
de h(;cl1o, se 11;1 generado una brga serie de tópicos que aparecen, a menudo. en 
cualquier tipo de análisis sobre la actualidad y que constituyen vari3nteS c1:hic:ls 

'La e;o,.presión 'determmismo te'::l1ológKo' iue ,¡luñada por primera veL por el ~OI.:i(')

logo y ,;conom;sto. nortcamerlC,lllO '¡'horstein Veblcll (1857-1929), 
- El estudio dásit:o sohre lo. historia del nlllcepto de tecnología autúllollu (;S \X'inllel' 

(1979), 
'Jacques I::llul es quid el aUlor más desucado en la defensa de la autonomía de la tec

nología y el qul;" ofret:e una formulación más c,1Ilónico. de la te,i~, Los sere, humanos. se
glm él, hace tiempo que han perdido la oportunidad de controlar o UOT1llllar la tl;"t:!lolo
gLl: "rudo pasc\ como si el Slstl;"m~ t~l'nico t:recicse por UI1:1 fuerz,1 interTl<l, intrínseca y ,in 
intervención decisiva del homhre·' (Ellul. ¡':J7?, 22Y), 

" En adelallle TIC. 
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del tema de la autonomía y el determinismo tecnológico. El carácter vertigi noso 
de los cambios recnológil."os que vi\'imos, la idea dc qUe! nos encollframo) en el 
mismísimo centro de una revolución tecnológica y M>Cial Sin precedentes o el con
vencimiento de que el futuro inmediato nos traerá cambios aún más sorprenden
tes, son sólo una pequelia muestra de dIo. P,lrece c¡lsi imposible cneontr:lr (r¡1-

bajos, estudios () artícu los period ísticos referidos a bs TIC que no incluyan 
alguna forrnulaciOIl ~imilar. 

Uno de esro~ tópicos emparentado con la tesis de la autonomía, y, por cierro, 
no el meno~ COmún, consiste en enfatizar el carácter il/exorable del desarrollo 
tecnológico. A menudo se afirma que el acelerado proceso de cambios tecnoló
gicos que vivimOS es, senci llamente, imparable. ' De forma rei terada e inquietan· 
te se no!. recuerda <¡ue no podemos "perder el tren" de la tecnología o que aque
llos -pt::rson:lS, instiruciones o nacione~- que no quiera n o no sepan adaptarse a 
los cambios tecnológicos ;lcabarán, tarde o tC!mprano, sufriendo bs catastróficas 
consecuencias de su obstinaci()n. El desarrollo tecnológico parcce lllvestido de 
una fuerza que rebasa cualquier intento hwnano por detenerlo o, incluso, por 
cambiar su dirección -tal como sugiere la imagen del tren . 

Otra ver~i6n de la misma idea consiste en seiiabr el carácrer il/evitable de bs 
innovaciones tecnológic3s)' de su difusi ón social. Se comidem, por ejemplo, que 
las barreras (soci3Ies, políticas, institucioll:lle~, cultura les, erc.) puestas.11 de~a
rrollo o difusión de un.1 cierra mnovaCl6n tecnológica son, a largo plazo, in(niles, 
teniendo en c!lema que la lógica l1Iapelable de la innovaCión y el desarrollo tec
nológico acaba siempre imponiéndose, de ulla forlll;l u Otra, por encima de cual
quier fo rma de resrricción o freno. El ámbito de la ingemería genética y la genó
mica es. en b ;lctualidad, un terreno abon:ldo p:lra este ti po de argumentación; 
se insiste continuamente en que los intentos de regulación o limitación p;¡r,¡ cier
to tipo de experimentos o de aplicaciones técnicas, serán inútiles. 

Ll in exor;:¡bilid:¡c! que lI slI;:¡lmenre se arribuyc a 1:1 tecnología se puede consta
tar en el énfasis que se pone en las reglllaridades de Sil expansión. En el caso de 
las TI C, el proceso de innovación parece e~tar, incluso, sometido a leyes que cer
tifican su carácter inapelable }' autónomo. Así, a menudo se hace referencia a la 
llamada ley de Moore, que establece que el nÍtmero de transistores incorporados 
en un chip se dobla en un espacio de tiempo dc entre 18 y 24 mescs. K Algunos no 
dudan en buscar leyes simitHes que expliquen la progresión geométric.1 en el vo
lumen de infonn.1ción que circula por Interl1l't." 

7 Véase. como ejemplo. el informe sohre ];¡ industria cspalíob que se encuenrra en In 
págm;l web del Gobierno CSpJ líol. en el que se puede leer li¡eralmente "el proceso de cam
bio tecnológico es imparahlc··. http://www.la-moncloa.eslwch/PO F/lndustria.pdf. p. 343 . 

• El articulo original ell el que se realizó esta a!oCl'eraó{m es Moore, (1965). Para más 
informaciól1, \"éa~ hnp://www.intel.com/inreVmu!oCum/2Sannil'/hoflmoore.hrm. En c~ta 
página se formula en IOno humorístico otra le)" que t'.,rahb:e que, a pesar de la ley de MI)!.)

re, "Id precio del ordenador que quiere~ comprar siempre cominúa siendo el mismo" . 
• Véase Coffmal1 y Odlp.ku (2000). 
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La supuesta existenCia de leyes en el desarrollo y difusión de las TIC refuerza 
obviamente la idea de que estamos ante un proceso básicamente aurónomo, en el 
sentido de que se produce al margen de cualquier voluntad explícita . El desarro
llo tecnológico parece seguir, de esta forma, pautas similares a los fenómenos fi 
sicos y naturales que se Tlgen por leyes impermeahles a nuestros deseos o inten
ciones y con ahsoluta lJ1dependencia de los avatarts dc la vida social. 

En definitiva, esta espeClt de fatalismo implícito en la idea de la autonomía 
de la tecnología, se ha convertido en moneda común, no sólo en los discursos po
líticos, empresariales o sociológico~, SlJ10 también en los ámbitos mediáticos t, in
cluso, en la opinión pública. Podría deCirse quc ya forma parte del senrido co
mún: es algo que casi todü el mundo da por supuesto. Curiosamente, además, se 
ha extendido por un igu:.11 tanto entre las perspectivas tew6(ilas, que ven el de
sarrollo tecnológico como remedio de rodas los males y lo equiparan casi auto
m,íticameme con el progreso social, como entre las posiciones tecnú(obas, que 
consideran la tecnología y su crecimiento incontrolado como uno de los mayo
res peligros de la civilización actual. 

IM PACTOS Y DETERM IN ISMO TECNOLÓGICO 

Como hemos selblado nds arriba, la idea de la autonomía de la tecnología 
acostumbra a Ir ligada a otro tópico sobre la recnologb que también ha hecho 
fortuna a 10 largo de la historia y que, también, parece vivir su edad de oro en 
torno a las TIC: el determillismo tecnológico. Los detcrmims[as [ecnológicos con
sideran, básicamente, que el desarrollo tecnológico condiciona, como ningún 
otro elemento slIlgular, el camhio y la estructura soci3les; 10 dicho de otra forma, 
que la fuente más Importante de cambios sociales, a lo largo de la historia, son las 
mnovar.;¡ones teclloló¡.pcas. 11 Ciertas tecnologías acaban afectando, según este 
puntO de visto, a todos los ámbitos SOCiales: bs instituciones, bs formas de IlHe
racción, el imaginario cultural e, mcluso, las CO~1ll0VISlOl1e~. 

Como hemos sdi.abdo anteriormente la preocupación por los efectos de lo. 
tecnologL:1 en la vida social y la cultura es muy antigua. A veces sorprende ver có
mo ciertos interrogantes que se plantean hoy en día respecto a innOV<1ciones ac
tuale~ en el ámbito de las TlC, fueron tamhién formulado~ hace un siglo ~obre 
tecnologías ameriores. Por ejemplo, entre los posibles efectos negativos que se 

IU P;lra unJ excelente recopilación de trabajos sobre la tesis del determinismo y sus di· 
versas varialllcs, véase Smith \" Marx (l997). 

II Aunque Karl M<1rx ha sido considerado por algunos autores como ejemplo paradig. 
nütico de determinista tecnológiCO. estudios recientes tienden a mterpretar su obra en un 
,entido diíerente, si no OpllCSro. Es dudoso, por ejemplo, que Marx asignase a la tecnolo
gía un papel nuclear en las fucrzas de producción. MacKenzie (1996a), por ejemplo, mues· 
Ir,l que algunos tr3grnemos de la obra marxiana sugieren que son m;ís bien la~ rel;Kiones 
de producción las que <1cababan coniígurando el diseño de los artefactos lécnicos. 
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asocian habitualmente al uso de Internet destaca el "aislamienro social" al que 
pucdl'n vtrsl': abocados los intcrnallTas -un fenómeno, por <:\t[[O, que los esru
dios empín cos re;lli7.ado~ hasta ahora tienden a desTllent ir. l~ Una preocupación 
idéntica, aunque ~obre una inI10y;¡ción diferente, el teléfono, generó nl1merOS;I~ 
discusion es, texto~ y estudios en los aflOS 20 del ~Ig!o pasado, l3 

L¡ preocupaci6n por los efectos soci.Jks de la tccnologÍJ ha cu lm inado en 
nuestra época con los denominados estu dio~ sobre i/l/pactos , La ingente li[cratll
ra subre impactos socht1cs de la temología ha copado, prácticamente, 1:15 irl'ie~(i
g;lCiones sobre la relaci6n erure tecnología y sociedad JuralHe las ultimas décadas 
e, incluso, ha dado lugar a una d isciplina propia y a o rganismos gubern'\Jllelllales 
destinados, clsi exclusivamente, al análisis de impact()~ sOclalts de tecnologías es
pecíficas, I~ 

La gran marorfa de di~ursos r estudios que tematl1..1n lo~ llamados illlpacto~ 
o eiectos sOCIales de la tecnología acostumbra a a~umir, de una manera explícita 
o Imp lícita, alguna (orl11<1 de determl1lismo tecnológico, En el extremo, c ierta~ in
novaciontS teclloI6gic;l~ ~e ~ue1en Interpretar como fucIHes de transformacionc~ 
sociales radicales o, illcluso, revoll/cionarias. t\lgU!10S de los CJemplos hisrórico~ 
más load os en este tipo de n:lrr.1tiva~ SOIl, sin duda, e l estriho y la weiedad fell
dal, la imprelll,¡)' la Reforma, la brújula y el descubrimiento del Nuevo Mundo, 
b ndq\lin.¡ de vapor y la sociedad industrial o los microproetsadores y la Ilarll;l
da sociedad de la lIlformaciól1, Ii 

Uno de lo~ primeros invesrigadores en analizar de forma siSlelllática el tema 
de los impactos soc.;i;lles de 1.1 tecnología fue el SOCIólogo norteamericano Willram 
F Oghurnl/·, Durante );lS décadas de los JO y 40, Ogburn y sus colaboradore~ de-

1: Véase, en c~c \l,ntiJII, WeJlman y I lampTon (1999). 
1; Véase Fishcr (1992), E(ectus similares han Sido Tamhién :1~OC i ;ldos en olras épocas:l 

(ee l1 o logi:1 ~ 1,:01110 c! ,lIIloI116vi l, d ferrocarril, la radio o c!lclé¡;r.¡fo. 
l~ El ejemplu nd~ célebre en esre sentido h;¡ ~id{) 1,1 Office of 'lc-ehnology A,~e:s~Il1e:I1l, 

y:1 deS;lpilrceid.1, ere:1da en t 972 por el gobierno dc los F~rado~ tlnid(lS c<mlO órg:lI1o COIl
sultivo del congre:,o, 1':lr;1 Ulla historia de /:¡ ellaluacitlll Je: recnologías, véase Aibar y Diaz 
(1994). 

" !'ara e! ca,o de! c~triho, ve':1se White ( 1<J66), F'tl obra \(.' considera paradigm:írica 
en 1:1 per-.peniva JeterIll11lIS1<1. El ,1rgulllenro de \"(Ihlle e:" JI: forma muy simplific;¡da, que 
la introducción y difu~ibn dl.'l e~lT1b() I.'n la socir<L¡d europe:1 fue una dt bs princip,¡les (,H!-

5,15 del surgimiellto de: 1.1 ~ocied.¡d reudal-cllTendida COIllO una ~l>e iedJd dominada por b 
aflsTOcraua guerrer;l r propletnri~ de la rierr;¡. El e:~trlb(), se:: di.::e, hizo posible IIl1a 1111e:\,1 
unitbd de combare ,in pre.::edenTl.''>: la combin,Kión de IIn hombre, una I.'~p;¡tb } lil! (a
bailo. El c~rrib() pe:rnmí.¡ d lIW de Id espada con mucha c\r:lhilidad y sin el peligro, anTe, 
perlllanenre, de caer,e de: l c.lb.l llo Cid,} vez que el golpe: no ,lcenaba al enemigo, 1..1 apari
ci{)Il J", I.',ra nue:va ullIdad de combate, el cahallt'ro, requería sin ernbargo 1111 e:iercita
IlllentO sistemático, adcl1ds dc c,lb:1l1o,> e:,peualt'<'} Je .lr1ll.\dm.ls para dcfender'>e: de: tltnh 

cahalleros. Estas con{!iciolles c\pl'Cífiea .. hicieron ncccs,1r1;l b creaCión de: IIl1a org:l1lll<1-
( ión social que pudiese g.1r'lIlti7.ar e! mamellllniemo de esr,l nuella ehte ()<:i()~a dI' guerre
ro~ a caballo: eq;¡ IIUC\'a organi;t;IClón es la tille conoccllln~ cml e! numbrt' de fcud,lhslIlo. 

,. Véase, p(lr elelllplll, MI obr.1 Ogburn (193.1). 
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fendieron la ¡de:! de que cierlas innovaciones tecnológicas debían considerarse 
/l/evitables, en el sentido de que er:,m el fruto necesario de una acumulación su
cesiva de pequeñ.1S variacione~ técnicas anteriores. Igualmente. estos pioneros de 
la sociología de la tecnología d ifundieron la noción de retraso CIIIlt/ra/: I- la idea 
de que los va [ores, [o~ hábitos, las creencias y las eSTructuras sociales a menudo 
se tr;lIl~furman a un tilmo !.:onsiderablememc más [emo que [as innovaciones tec
nológicas materiales que la~ sU~lentan o provocan. 

A pesar de que los trabajOS de Ogburn pasaron pní.cricamenre lnaJvertido~ 
durante varias décadas. su modelo mecallicista se ha convertido, COIl el tiempo, 
en un:!. consr:1nre en los equdios de imp:lCtos. El modelo de Ogburn supone una 
concatenación de efectos "en cascada", al modo en que las bolas chocan entre sí 
en un.l Illesa dt: billar, donde la fuerza inicial se va disip:lndo en c:lda nuevo im· 
pacro. L1 difusión social de los automó\·iles, por ejemplo. redujo la dem:l.I1da de 
caballos, lo que disminuyó la demanda de forraje que, a su vez, incrememo la ex· 
tensión de tierra destinada a la producción agrícola para consumo humano, cosa 
que finalmemc Im:o dl~l11inuir los precios de [o~ alimento!>. 

La perspectiva detcrmimsta se caracteriza, como vemo~. por considerar la re· 
laeión entre tecnología y ~ocicdaJ como unidireccional: mjentras que la evolu· 
ción de la sacied;'!d (en sus aspectos económicm. políticos o culturales) es conse
cuenCia Jel de~arrol1o tecnológICo -está. pues, defennmada por él-, la tecnología 
sigue un curso particular de acuerdo con sus propi;\s leyes. Parece. ,ldemás, como 
si la tecnología loe desarrollase inicialmente en un ámbito externo al medio social: 
se trata de un factor exógeno con una dinámica propia que no resulta afectada, 
en [o esencial. por el medio social. 

PERSPECTIVAS HOLÍSTICAS y DETER..t'v1.INISMO BLANDO 

Esta concepción uniJireccionll y determinista dc la relación entre tecnología 
r sociedad hl propiciado. recientemente, algunos discursos quasi apoGllípncos 
en los que el desarrollo Tecnológico se percibe como la mayor amen:lza para la 
cultura contemporánea. Basándose en la ~uposiClón de que tecnología y cultura 
constituyen, por principio, 3mbitos, no sólo distintos, sino enfrem.ldos u opues
tos. Neil Postman, por ejemplo, habla de la "intrmión de una tecnología en la cul
rura~ (Po~rm:m. 1994, 15) o de la tecnología como de "una enemiga especial
mente peligrosa" (p. 10) para la cultur:l humall<1. En términos generales, la 
tecnología se inrcrpreta, no sólo como un ;Ímhito externo e independiente de la 
cultur..l, SIIlO como un faCtor extenor que pone en serio riesgo Sil nll~ma eXI~ten

cia. La tecnología actú;¡ como un mecanismo de corrupcitJn o empobrecimiento 
de [;1 cultura. 

Para Postman, la característica fundamental de la cultura tecnológica acrual 
(que él denomina tewopolio) es. precisamente, "la sumisión de todas las formas 

l· Cullurall..zg. 



de vida cu ltu ral a la soberanía de la técn ica y la tecnología" (J994, 61). En lugar 
de integrarse en la cu ltura -corno h;l ocurrido en ép()(,.-a~ pasadas- la Tecnología 
actunl se in~crta en In culTUra corno un "inTruso" que redefine, subyugándolos, la 
rel igión, el arre, la familia, la pol ítica, b histona, la verdad, la pri vacidad y la in
tel igencia. ~cgún Pmrman, la cu ltura tecnológica actual consiste, báslCamenre, en 
la deificaciólI de la tecnología - lo cual \ignifica que la cultura busca su ;wtorid:td 
cn b tecnologi'l, enCl1ClHra su ~atisfacc ión en la tecnología y recihe sus ó rdenes 
de la ret:noJogía. Los serc\ hUIll.lI1O\ ;lcaban esti!ndo al servicio de Ii! rC(;]lología y 
no, como sería deseable, a la inversa. 1, 

La posic ión de Posrlllan dehe mucho a Jos trabajos de autores disicos como 
Lewis Mumford y Jacques EJ lul que comparten con él un;l valonlción global pe 
~illli~t,1 del desa rrollo tecnológico. 1\ diferenci,1 de POStman, sin embargo, estoS 
investigadores no concibieron la tecnología como un ill/Tll5(J en la culrur'l, sino 
como ti na eXllresiólI de ella. Oe\arroJ[ando un enfoque que ha sido ca1ific;ldo co
mo de 5i!¡fomdtico (\Xfilliam~, 1975), ~egún ell()~ las tecllologí,IS constill1}'en sig
nos o instancias de un proceso cu ltural mas amplio y m,h profu ndo. 

El mterés de estOS autores no se centra tanfQ I::n anali¿ar tecllología.~ específi 
cas co mo en explorar lo que CQ nsidcr;l n un todo homogénco. I.ewis MUTllford, 
por eje mplo, concibe gran parte de la tecnología moder n,1 COl1l0 el componente 
pri nci pal de una uhrapodl::ro"'-1 megallltÍq//ilw 'Y que, ~lglllendo los preceptos má
ximos de la racionali7'ación, la mecani7ación }' 1:1 ;\uwI1lMizaci(¡n de la vida, ha 
acabado sub)'ug,mdo;\ los orgall i smo~ hUlllano~ y convirtiéndolo\ en si mples en
granajes de carne y hueso para Sil funcionamiento inexorable. 

l\lm3rgen del innl::gable valor hist órico y ,l!1alítico de la IlHlIlumental obra de 
MUlIlford, Su perspectiva y la dd re~fO dI:: autOres "sllltOlll:ítico~'" supone el fun
Clon;Huienro de una lógica c 11Is;11 opac:l que da semido a esos prccepto~ 1ll,ixiIllO\ 
de r,lcionali zación y automarización y;1 b~ tecllologbs específicas en que éSTOS se 
manifiestan. 01:: esta forma, el conjUrHO de las tecnologi.ls Ill()dcrna~ y contelll
podneas parece con~tilUi r un rodo coheremt~ cuyos efectos se producen, igual-

10 Fu cierto tllodo, 1,1 pOSnlr,1 de POSfm;1Il \C ,Ipo)a en 1;1 trillada 0po,lción eUlTe ClI/
fum II'CI/(J/6¡;/¡;,¡), clllturalmm<llIÍ, fic{l. elurles Snow (1959) introduio cn est!.' (fHllCXW 
b (onoci&1 Ji~ri llc ión entre Ia~ dos cllltlll,l5: en su upinión, ellll:J)"or prohtelll~ de nuestrJ 
época e~, preci'.llllellfe. b oposici{,n cll{re :lrte y ciCllóa o, slcndo Illás precisos, 1;1 impla
cable ho~tilidad entrc los IntelcClll_lles dc lelr .1.1, (o hlllllanisrns) )' los ciemíficos n;llurales e 
ingenieros. 

1_ Véan .. e dos de \IIS obras mis imporr:lI1fc: 1\lulllforll ( 1967) l' (1970). En e,ta misma 
lím:a I.cwis MUlllford mrrodu jo, tllm bién, Iln:l famo""l distinci('~n cnfre tt:(llología, demo
crlÍticas r <lI/IMitarias. Segll11 MUl11ford (1 979a) ~mbm tipos d~ tecnología h~11 convi\'ido 
desdc la '::pOC;1 neolític,l : b tecnologb ~utoTl1¡lr1a ~ ccntra en un sil,telll;¡. es 1I11llCns.lmentc 
podero~~ pero lnhercmemente i1lesl.lhlc, I\llentra~ que la tecnología dellloc r :íric~ se cen
tr;¡ en el ;;n hUl11;l1lo, es relati vamente déhil pero muy perJur~ble y llena de recursos. Para 
Mumforu. micl1fra~ quc LIS ft.'cnologí<lS delll ocráti(¡l~ constim)'cn un elelllento din.1mila
dor y fortale(euor de b cnltur.l, I:J~ fecllologí;¡s autoritarias puedcn conduci r <1 ~\l prec;¡ri
z,Kilm o. indl.1\o, a su J L·'.1jlarici(·m. 
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mente, de forma homogénea. El resultado puede caractCrll,\r,e como un.l form.l 
de detenllini~ll1() tecnológico "bbndo".~" 

01:. LA EVOLUClÓ~ DE LAS ESPECIES A 
LA EVOLUCIÓN DE LOS ARTEEACTOS 

El detcn11lni_mo tecnollígico tiene un CUTl()~O cqlll\',lleme -cuando menos, en 
lo quc"e refiere J. b form:1 de :I.rgurnenraoón- en el siglo P,b,ldo. Se trata del 1Ia
nudo aeter1llllllS1ll0 c1imá/lco: Jur,lme un tiempo, a pTlIKlpios del Siglo \ \. se 
puso de moda la idea de que el Linar qlle melor explic.lba bs diferencia, culru
r.lle~ entre los di~rillfos puebl()~ era el clima. )' Se pensaba, por ejemplo, que el eli· 
I1U frío potenciaba b intimid'ld, b intro\'ep;ión y el trabajo InrcleCtlI'll, ll1icl1tra~ 
que bs tcmpCr~lIL1r;lS má~ Illoder.ldas bvorcdan la vida públic.l. b extrovcr .. ión 
y el ocio. 

La ,m¡llogí,l Inrrn:ll con el dl'Termini~rno Tecnológico e\t.1 hil"1l cbr.1: d dim.l. 
UI1 f:lctor independienr..: de 1.1 socicdad y de l1L1e~tra vo1Ulll:lJ (no podelllo~ h:H.:cr 
llnda par3. c'lJllbbrlo () cOlllrol:1rlo). aub,l configurando. e, d¡;ór, de¡enllll1:1Ildo, 
l1uc~trJ forma de vivir. l.as dif(;retlcia~ cllI1útic,lS exphc:m b diversidad cultural. 
de b mi~ma fOfllla que. dt'!>de el determinismo rCl'llOlógico. la .. dift.'renci:ls tce
nológicJs son el factor má~ import:lIlte p.na d.lr cucnt:l dc bs dlferenci:a~ entre 
lo!> Pllehlos o J:¡~ sociedades hUIll.lI1:lSY 

Dc hecho, b~ al1:.llogÍ:ls entre cl1l1111ldo l1~ltllral y el ;imhiro de b tccnologí;¡ lun 
,ido numerO~;l, J lo largo de 1.1 hi~tori,l. En el 'ligio "\1"\, .1IgIlIlOS anton'~ fllerte
Illente impresiol1Jdos por 1.1 obra de D;¡min, Illtenraron aplll"ar b reoría de 1,1 e\'o

luc\(;n de las c~pecies al de~':lTrollo tecnológico. FI arqut.'ólogo hrir;'inico Pur Ri· 
Ycr~. por cicmplo. seÍlabba que b tccnologi.l, como la vid:l, \{' dC~lTrolla de menor 
a mayor complcjid:ld, a lo largo de pa~os suce,ivos, siguiendo Ull parrón :lrbore~
cente en el que (".lda nivel d.llug:lT:l \':.lriJc;()nc, (innm'Jc;ol1('s) que producen nllc
\o~ artct:u:to<, tc:cnico~ cada \ez má~ albp!.ld()~ a \t! función.!' 1.:lS idcJ~ dt: Pirr Rí
"en sugieren, por otrJ. parte. que eXiste un únICo prOl..'eso h;~Túr;co de c\"(llución 
recnológ;c.l por el que han de p,lsar, tarde () temprano, con pequcil:ls dewiaciones 
y en distinro~ 1l10IllCIHOS. rod:"!', I,,~ culrur:lS h\ll1l:lnas. ' · 

~I' Sobre 1:1 di .. tmciÓn cntrt' ~lisl1llt:l~ torm.lS de dctt'rmiTli~rIl(), \ ¿.I'>t' Bimha (1997). 
;1 U imtipd\)f 1l1{¡~ célebre de <:~t;'l perspe.:ri\.1 fue d gcÜgr;¡to nort<:;¡meriC;lIlO FIl .. -

\wnh Huntingtun (IX76- 1947). 
~l Es nOlori,l. ~n t~IC ,,,mido, L1 tCllden .. I.! de lo .. :ln.JlItól(lg"~ :1 b.lllti7.:lT ¡;ultllT.l, 

pn:hl~tóric:l' con l·1 nOmhre d", ~1I~ hcrr ..I1ll!"'Ilt.I_ ¡;ar .lI.:tnÍ>tiC1_ () de lo,> rllat<:Ti.lk~ ~OI1 'llIe 
e~t.lhJn c()n~tnlld,\,. 

Augll~TII" I-knr~ Lm.:·Fm, PIII Ril er~ (1 X2-· 19(0) "''>1.1 ':oll,!dcraJo por !llu~·ll1>" cn· 
mo el IMdre de 1.1 lIlodcrn:l anIIlC\)lo!:iJ. Vé;h~' LlRI hrtr:,\\\\\.IIIl'\.I~.cJII cOllr\C .. Ild
'(lI1iant304/bi()gr;lphyiaryhi()',9Hi~¡cphcn~bi().htTllI. 

, .. Vé.l~e .11 T('''I'Cl'W B'l,'llb (19I1H). 



La estrategia consistente en situar diferentes innovaciones récnicas en una se
cuencia cronológica lineal de desarrollo e~, Igualmente, uno de los tópicos más 
habituales en muchas hi~rorias de la tecnología. Algunas historia~ de la infofmá
ticn, por ejemplo, sitÍlan en una misl1ln secuencia el ábaco chino, las calcu ladoras 
mecánicas, las tabulador,IS y. finalmente, los ordenadores digitales. Es muy fácil 
hallar secuencias corno ésta -con represem:lciones gráficas muy llamativas- en 
cualqu ier ámbito tecnológico. El desarrollo tecnológICO se entiende, de esta for
ma, como una sucesión de invenciones o innovaciones donde cada eslabón con
duce casi necesariamente -Q "naturalmenre"- ;11 siguiente y donde cada artefac
to parece haber sido diseíí.aJo con el objetivo de llegar a la situación presente, 
mediante aproximaciones sucesivas. 

Uno de los deterministas tecnológicos más céleb res en la actualidad es, sin du
da, Roben L. Heilbroner. Esto;: famoso economi~ta afirma que el desarrollo to;:c
nológico sigue, en decto, 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 !>ecucncia de ese tipo: que el molino de vapor sigue al molino ma
nual no por casualidad, ~ino ['arque es el ,iguiente "paso" en la conquista técnica de 
la n:Huralela que ~ig\le \JI\:! y ~(¡ I o una gran via de :¡vance. En otra~ palabras, creo que 
es impo~ible pasar a la era del molino de vapor SHl haher pas.ldo por la era del molino 
m;\!Iu:¡] )' que, a su vez, no podemos p.I!>:IT:I la era de la central hidrocléctnca sin ha
her dominado el molino de V;lpor ni a la era de la tnergí:l nuc!e;IT , in haber pasado por 
1.1 de la electricidad (Heilbroner, 1997,71). 

Cuando se postulan este tipo Je secuencias so;: acostumbra a id¡; ntificar su ló
gica propia (es decir, la lógica interna del desarrollo tecnológico) con b mejora 
de la eficiencia de los artefacros técnicos. Se considera que cada innovación en un 
ámbito concreto produce un artefacto más eficiente que sus predect~orcs, es de
cir, que des.1. rrolla su fu nción con mayor eficacia,H menos consumo energético y 
menos efectos no deseados. Los ordenadore~ digitales, por ejemplo, son mucho 
m:í.s eficientes que bs calculadoras mecáni cas; el teléfono, que el wlégrafo, y las 
centrales nucle;uo;:s, que los molinos hidráulicos. La eficienciJ. como motor in
terno de la innovación tecnológica, se interpreta, por lo demás, como un factor 
puramente técnico (o científico) univers.11, indiscutib le e independiente de cual
quie r consideración social o valorativa. 

L1 racionalidad económica o;:s, de hecho, una ~lIposición implícita en los mo
delos deterministas y mecan icistas del cambio tecnológico. L\ necesidad o fatali· 
dnd inherente al desarrollo tecnológico se basa en la consideración de quc, en la 
mayori:1 de los casos, es racional adoptar ciertas innovaciones en lugar de otras. 
El camb io tecnológico sigu e, desde este punto de vista, una lógica comparativa 
entro;: artefactos o innovaciones técnicas. Par:,! 3uwres como Daniel Bell este tipo 

11 Sobre la distinción emre eficaci J. y eficienCIa, y o;:nrre eficiencia económica y (eeno

l6gia véase el capítulo anterior. 
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de TJcionalidJd, impuesr:l por b tecnologíJ, constituFe un c:llTlbio rJdiCJI res
pecto a los antiguos p;UTOntS de racion;llidad propio~ de Lts sociedades prein
dustriJles. l6 

TRAYECTORIAS NATURALES 

LJ ana logia emre el mundo natural y la tecnología ~., más concretamente, en 
tre la teoría de la evolución y b innovación tecnológica, h;1 sido, sin embargo, de
fendidJ con modelos mucho más sofisticados y empíricamente fund,Hnenrados 
en las últimas déc;1d;1s, especialmente en el campo de la eCOl/omía dc la il/lIoua
ci(m. 

Efecriv:lrnenre, muchos economistas, durante bs últimas décadas, han seflala
do las graves dificultades de las teorías neocláSicas para explicar s,1ti~factori:l 
mente los proce~üs de innov:Kión tecnológica. En concreto, estos ~1Utores se han 
mostrado especialmente críticos con el concepto de maximizacirín del belll:(ic/(), 
que consideran inadecuado para explicar el comportamiento real dt: las empre
sas respecro a la illnovación tecnológica.l~ 

ESTa línea de rrabajo ha dJdo lugar a una forma alternativa de pens:ll11ienru 
económico que h:l sido Ibmada eco/Jomía ellolutn1a. Ndson y WinteT (1982), dos 
de sus máximos representantes, proponen una :l11:llogía explícita entre bs rurin,ls 
-o cursos de acción- seguidas por !as empresas y los gene~. Scgün ellos, toda em
presa se mueve en un contexto de selección (selectioll ellvirolllllent) -donde, ade
más del mercado, tienen UIl papel destacado otras estrunuras institucionales
que favorece la adopción de ciertas rutinas frente a otras. Los cambios tecnoló
gicos, además, implican por definiCión una profunda incertidumbre por lo que 
respecta a los costes y benefiCIOS futuros. Todo t:llo hace que, en estas condicIO
nes, 110 exista una estrategia cOl11pletal11t:nte "racion~ll" que garantice b 111axil11i
zación del beneficio par;t las empresas. 

Dejando a salvo bs evidentes ventajas de los modelos evoluciolllst:ls, en lo 
concerniente :l b explic3ción del comportamiento real de bs empreS:lS en rela
ción con la innov;1ción tecnológica, 10 que aqui no~ interesa seilabr es que algu
nos de sus representantes han acuñado el concepto de trayectorias I/aturales pa
ra explicar bs regularidades que h31lall1oS en el desarrollo tecnológico (por 
CJemplo, la cn:cienre mecanización de las actividades indLl~[ri31es 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 tecnología autónoma: se consi
dera que ciertas innovaciones, una vez establecidas, adquieren una especie de 
fllerza Interna que marca o determina su desarrollo futuro. 2-< 

,,, Véase al respccro 1.1 oorJ cl;bicl de Bt'1l (1976, 222). 
¡- Vé;¡,e Elstcr (1997). 
" Dosi (19¡'¡2) es llllO de los m,Í', imporuntes alltores C\OhKiollisLls que ddiclldcn es

ta visi{m. 

69 



PROBLEMATIZAR LOS IMPACTOS 

Pese a que el desarrollo tecnológico es desde hace tiempo, como hemos visto, 
un terna de discusión recurrente en muchos ámbitos, sólo recientemente se ha 
convertido en objeto de análisi~ sistemático y explícito por parte de un grupo su
ficientemente amplio de investigadores. En cierto sentido, resulta paradójica la 
flagrante desproporción entre la descomunal cantidad de conocimientos tecno
lógicos de que disponemos y el poco conocimiento efecrivo qu e aún tenemos 50-

!Jrc la tecnología -sobre su dinámica, sobre las fuerzas que la configuran, sobre 
sus efectos r sobre su relación con otros ámbitos sociales. 

D urante la segunda mitad del siglo xx se han consolidado académIcamente 
disciplinas corno la historia de la tecnología, la filosofía de la teCllología,"9 la eco
nomía del cambio tecnológico o la gestión de la mnovación. Pero es a partir de la 
década de los 80, cuando cristaliza un primer esfuerzo por constituir UIl frente de 
mvestigación verdaderamen te intcrdisciplinario que permita el estudio global de 
un fenómeno tan poliédnco como la innovación tecnológica: los lIam:ldos estu
dios de Ciencia y tCOIología. III Desde esta nueva plataforma analítica han sido re
exam inadas en detalle las tesis de l deterrnilllsmo tecnológICO y la autonomía de 
la tecnología. A la luz de la evidencia proporcionada por u n gran número de es
tud ios de caso, en distintas áreas de la tecnología y en dist intos períodos hlstórr
cos y contextos sociales, se han esgrimido argumentos contundentes contra los 
d ife rentes aspectos del dcterminismo. 

Como hemos visto anteflormentc, la tesis del dctertmn isll10 se apoya en gran 
medida en análiSIS de los efectos soóales de la tecnología. Siguiendo la termino
logía actual, el estudio de los impactos sociales de la tecnología acapara gran par
te del esfuerzo intelectual por entender las relaciones entre tecnología y sociedad. 

l.- Algunas obras destacables en el ámbito de la fi losofía de In. tecnología ~on Quinta
nilb (1988), Mitch;lTll (1989) y Broncano (2000). 

le, Sdel/ce alld Techl/%gy Sludies. Para una r xcclente recopilación de trab;lJoS en este 
campo, véase Jasanoff el al. (1995). Aunque elmterés por la tecnología. incluso en este 
lluevo campo, ha sido secundario y posterior temporalmente respecto al otorgado a la 
ciencia, al cabo de poco más de dos décadas, los esrudios de tecnología han conseguido 
dibujar una imagen de la tecnología, fundamentada en un impresionante corpw, de evi
denci~ empírica, que, en mucho aspenos, se opone radicalmente a las perspectivas tradi
cionales. SllS principios metodológicos há~icos Pllrden resumirse en los siguientes puntos: 
a) vocación marcadamente empírica de los estudios desarrollados; b) awílisis de los pro
cesos de innovación desde sus orígenes - y no sólo de los productos tecnológicos ac~ba· 
dos; c) estudio de los períodos de inestabil i,);¡d (controversias, crisis, desacuerdos ... ) - y 
no sólo de j()~ de estahilidad- ell el de"arrollo tecnológico; d) estudio de todos los facto
res y agentes que intervienen en el cambio técnico -sin prejuicios previos sobre cuáles son 
elemenlos centrales y cuáles, contextua les o secundarios; el inregración de análisis eco
nómicos, políticos, sociológicos o filosóficos - sin otorgar privilegios, a priori, a ninguna 
perspectiva disciplinaria; y f) estud io de los episodios de innovación fracasada -y no sólo 
de los exitosos. 

70 



Actu:llmente. sin cmb:l.rgo. existen bases sólld:ls para cue\tiOn:lr b metodolog¡:t 
h:lbitual y los supuestos fundamentales de t:t les es tud lo~. 

En primer lug:lr, el término impacto sugiere un proceso casi mecamcista en el 
que causas y efec{()~ se enlaun auromiticamente medi:lIlte una relación ~Implc. 
El esrudio de ca~m concretos. sin embrago, no ;lb.lb en ahsoluto este extremo. 
No existe, por Cjcmpl o, \111 vínculo directo e inmeJi:lto entre Ll m¿quin:l de V3-

por y b revoluci ón il1du~tr¡al: bs med¡<luoncs cnrre IlIlQ }' Otro fenómeno SOI1 

muy compleJ:1s y, en [Odo (:\50, ~e extendieron durante, como mínimo, iun Siglo! 
-d tiempo durante el c1.I311.15 :lIlriguas ruedas hiddulic,lS conviViero n con las má
quinas de vapor (Ba~,1 1J:¡, 1988). 

En segundo lugar. los impactos son c1,lTamente rclllliL'OS :l su contexIQ soci:ll. 
Un:l misma tecnologí;} tiene efeCtos muy d istintos y experi menta desarrollos di
ferentes en con figuraciones sociales y culwrales d i\'ers:.ll.. Los magmficados efee
to\ de la imprenta ti de b pólvora en Europa, por ejemplo, fueron muy dlferen
tc~ a los que se prodnJeron en Ch ina . Esta mi~ma relari\-idad cultural en 1m 
efecto~ ha sido demOStr;ld:l p:lra lllnovaciones chisie:l" t:m significativas como el 
l'~tribo. la ruedj Q ];1 brújul:l, Junque existen t;lmbi ~n nUlllerosos estudios ~obn:: 
innovaclUnes más nloderl1a~. S~ ha demostrado, por ejemplo, que los sistemas de 
rranvias se desarrolbroll1ll3s lenumente, aunque de fo rma más conS(;lIl[e, en Eu
ropa que en lo~ Estadm Ullido~ (t.,,1cKay, 1979) o que el centralismo au tocd tico 
del estado francés retard6 la difusión del teléfono (Attal i ) Stourdze, 1977). En 
un estudio 111111ucioso sobre el im pacto de las TIC en las adm inistraciones locales 
de los Esmdos Unidos, por último. los lIlvestigadores descubrieron que los ayun
t:lmiento\ adoptaban y des:lrrollaban selecti\':lmenre. diferemes tipos de sistem.ls 
de información, ~egún su forll1 :-' de organización IIlrcrn:1 (Danzigcr el 111.. 1 ~8 2). 

LA OTRA CARA DE LA MONEDA 

SOl1 este tipo de estudi os los que sugmeron :l algunos especialistas la posib i
IidaJ de realizar, mis .¡ll.í de los clásicos esrudios de Ill lpaetOS soci:Iles de la tec
nología, una explor:lción sistemática de la otra GHa de la moneda: ¿qué efeelos 
tiene el medio soci:I1 -entend ido de forma amplia- sobre la tecnología? Los fac
tores sociales_ organiza tivos. culrurales o políticos, ¿influyen de algun:l forma en 
el cambio recnológi('o o en lo), procesos de inno\·:tción técnica? ¿Puede enten
dcr~c, en resumen. la relación tntre tecnología y "ociedad de un modo biJirtc
Clonal? 

La línea Je lI1vc~ti gaeió Tl surgida de estoS intcrro g':l11te~ se ha mostrado espe
ci:tlmeme prolífica y fruetífer,¡ y h,:¡ (bdo lugar, en l:t~ (¡lt¡llla~ dos décadas. a un 
gran número de c~tlldios de caso '1 que apoyan la ¡de:l de que, cíectivamente, le-

" Dich()~ esrudlo~ S(' h,lIlllt'\ddo a eabo sobfe campos (an \aTl.ldos comu la H."enolo
gía de comrol numérico, 1.t~ redes urbanas de electriliea..:i¡)n. 1m ordcnadOfC5 digl1a1cs. 1.15 
redes neuron31cs. los mb.16 ba1i~l iCl" imercominem;lles. el mowr Dit:~d, 11\ harreras an-
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jos de desarrollarse de forma autónom;¡, el cambio tecnolúgico está configurado 
por fuerzas y agentes de diverso orden. En cIerto sentido -:mnque más aJelanre 
lllatiLa1't:rnas esta afírm:lc\ón-las tecnologí:l~ ~()n un producto de su circunstan
cia, es decir, reflejan el medio social en que \on creadas: 

h is sornctimc~ .');lId 1h;1I wc gel the politici3n\ \\e: d"SCf\'c. Rur if this is truc, then \Ve 
nl~() gel lhe [cchnol()gl"~ we dcscrvc. Our Icchnoluglt.'s mirror uur .).ocielies. Thcy re
prodm.:c 3ml embody Ihe: ¡;umplc.x intcrpb)· uf profcssional, technical, ecollumic, .md 
pobrica! LlCwrs. 1 ... llcchnologlt"s alway~ emhody compromi~c. Pohllcs, cconomics, 
Ihcorics of rhe srrenglh of marenals, nOlions ahollt wha! is hcauti ful or wonhwhilc. 
profcs,ioll:J1 preferel1c(~')', prC:Judices and ~k ill~. design rool." flV,uLlblc r:l\V marerials, 
theoric,> aOOm Ihe bchnvil)llT uf the n:ltural environrncnr - all of Ihes.c are thrown in
m Ihe melting rOl whcnever ,Ul .1rtiLU:1 i~ deíolgncd or huilt (lJijker y l..aw, 199Z). 

L1 influenci3 del contexto en el diseño y desarrollo de la recnologfa puede 
analizarse urilizando diverS:l5 e~rrateg i as. Una forma relativamente directa de 
apreciM este fenómeno co nsi~te tn examinar la forma en que una misma tecno
logía se desarrolla y difunde en cOIHexros sociales diferentes :nl1lque coetáneos. 
Además de los ejemplos mencionados más arriba, result3 sorprendenre observnr, 
por ejemplo, las considerables diferencias en el diseilO de la~ barreras anrimarea 
desarrolladas en la costa holandes.1 y las construidas en la costa inglesa, a sólo 
tinas pocas decenas de kllt'lInetros de distancia, en circun~[anci;I S geofísicas muy 
~¡milares y bajo un mismo corpus dc conocimientos clenríficos en dinámica de 
fluidos o en resistencia de materiales (Bijker, 1994). 

El historiador de la tecnología Thom:lS Hughes describió una situación muy 
p:lrecid:l ell su an:ílisis del desarrollo de las rcde~ de generación y distribución de 
enerA!a eléctrica (Hllghes, 19X3) . Comp:lr.:mdo bs redes cléctric;\S de Londres, 
P¡\r ís, 1krlín y Chicago en 1 920, ~ aprecian diferenCÍ;ls muy importanrc.s, no só
lo respccto a la camídad de luz o energía gener:lda (u na diferencia ohvia de ex
plu.;ación trivial ), ~ino en la forma en que ':S[;1 se genera, transmirt.' y distribLlye. 
Mientr:ls que en Berlín exis[Ían medía docena de grandes cenrr.:lles, en Londres 
había alrededor de cincuenta de tamailO muy inferior. 

Diferencias similare~, explicables úniC.:l[llent e por la variedad en los elementos 
conrcxruales, han sido .1nal izadas en tecnologías como los barcos de vapor (entre 
los construidos en el río HlIdson y en el Míssissíppi). el diseilO de turbinas hiddu
lic3s (entre tos ingenieros franceses y los nOrle3mcricanos), los automóbiles o lo~ 
vehícu los e~paci3lcs (entre los discnos soviéticos )' los norteamericanos). Hughes 
(1987) propone el concepro de estilo tecnológico para describir este fenómeno 13n 
l1sual que contradice flagrantemenre la tcsi~ de b autonomía de b tecnología. 

Otra estrategia lIsu:l1 para detectar el influjo de factores sociales en el desa 
rrollo dt la tecnología h.:l consistido en analiZ;lr episodios en los que se plantean 

timare,.. I.\s centrale~ nuLlc::tre~ los Inlll.~horJ;\Jores e5raciale~. las bicic1clas o [os altlo
mbvllcs elécrrico~. por Clt;lr sólo algunos e,clllplo~. Do~ de las recopilaciunes de tr:Jbajo\ 
II1h illlport:Jlltc:s son M,lckem.ie y Wajcm:J1I (1'192) Y l3ijker, Hughe, y Pinch (1987). 
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dlsyunti,'as tecnológic,¡s; mOmentos cn 1m que existen dln:r,>a5 opclonel> t¿CmC:h 

par;} n:wlver un prohlclll3 sim ilar o en los que un.l innovación ~e propone como 
ahern:uiva :1 una tt"cno logí:1 e"<¡teme. En un e .. rudlo que ha deven ido dhu:o. el 
hilowriador D:tnd Noble an.llizó la siruación que se produJo en 1J. indusma ma
nubcturera de lo,> E~t3do, Unidos, a principlo~ dc la déc.lda de los 50, cllando 
dm innovaciones p'1r,llebs comp itieron en b autOm:niz;'\ción de 13\ máquina~ he
rramienta: b tecnolo¡:!:b del COlHrol numérico y [,1 de gr.lbación-reproducoón. 
Sin obviar los detalle~ m;Ís técnicos de amha~ altern.lth.b. el trabJjo de NohJ¡; 
Illuestra cómo la temologLl de control n\l lllénco ~e impuso en 1:1 lJ1du~fTL:1 nor
teamericana. graci:l ~ a una conjunción de facrore, entTl' 10\ que cabe destac.lT 1:1 
cultu ra propia de b profesión ingenieril -quc por d i verso~ motivos 110 "e Ith .. nti
ficaba con la opción de b gr.1bación-reproducciÓn-~. especialmente. la coyuntu
ra especifica de las relaciones entre capital y tr:Jhajo -en concreto. la tcndcnci.¡ dI," 
empres:1rios r dlrl·cri'Olo.1 redUCi r al mímmo el control de los crahaj:1dore .. sobre 
el pnJ<:eso productivo (Noble. 1985). 

En otro conocido e~tudlO ~obre el de,arrollo de l:1 bicic1et;1 dur:lnte la ~e¡..:tln
dd mitad del siglo )\ IX, los investigadorc~ ·[rcvor Pindl y Wiehe Bijker (1987) '! 

analizaron dctcnidan, ente b influencia que di stim(l~ acrore~ soei¡¡les tuvieron en 
el dlseilo de diversos prototipus y modelo, de hicidct:l, en un proceso que cul
minó en la íd¡im;1 déc:ld:l del siglo con la difusión de 1;1 denol1l111ada bicicleta 51.'

gura H • El estudio idl,tlllficó, en primer lugar, los grupos soci,lfes relevJntes, es de
Cir, aquellos grupos de personas, más ° mellos artlCUI,ldos_ que a~ociahan 
objetivos, preocupaciones} '·alores si milares:¡ un anefacw. En el caso de la hl
cicleta fueron consitlerJdos ,lCrores dc l'l>C tipo los jÓ\·elll"~ deponist,ls. b~ mUjC
re ... o los antiClcli~ra~, por elemplo. La dinámica que se e't;1hkóó eorre esto~ gru
po~ ~ociales y los di~ci"¡;¡.d\lre~ y bbrlCJ.nte~ de bicicleta" generó um sene de 
inllov;lClonc~ r ,¡¡riames t~cnicas que fueron adoptaJas. en ur1()~ ca~o~, o modt
ficadas o abandon:¡das en el procew dc difusión. c n otro ... . 

El análisis de Pinch y Bijker se centró, especi;¡lmcl1te, en .Ilgunos aspecto'> tce
nicos de la biCicleta como el neumútico o el tal11aliu de b, ruedas. El neum.itico. 
por ejemplo, fue de'iarrollado como ulla solución ;1\ prnhlema de la \"ihrilción 
causado por las ruedas rígid;lS. Tal prohlema, sin emhargo, no er:1 comiJerado 
p.lnicularmente :1cuciante p:1 r;¡ uno de los grupos ~ocia le~ 1ll,í<, intere .... ,dol>: lolo 16-
'elles deportiSTas. É.~ros. junto a algunos lllgcn icro) ~ medlllco", "cían el nell-

'"' E~t..- artículo p\lede tOn'IJer,lrsc 5cminal..-n el ;ímbiro de[ ..-,tudio social d..- b t~¡;
nnlogía. Fu..- el primer trao,IIO <:ll que se im<.'ntaha .¡pIK,lr hcrr,lmi"-T1!.¡~ conceptuak,) me
wJológicas de' la ,m:lología del (OTlOl.·lm¡..-mo Cielltífi¡;<) .¡[ ,m.í[isls de IJ t..-CTlo[ogía. en 
concreto, los autore, ofrecieron una :Hi.lpt'lCión del !11oo ... [o EPOR (t-./11I!iriccll Progr,lIl11l1(, 

of Xel.;ti~'isll!), d(~Jrroll~do por H:.lrry Collim (19H 1) ~ (19S5);\1 ,ímbiro de b wcnu[ogL¡: 
el dcnotninado mü<k'[o ~COT (.'ilJe/./1 COlIStmctúm ofTi·c/mllfogy). 

'!)..¡fet)' biC)"dr. I ~~ ¡;.lrJCkrbti¡;,I~ b.isica~ J~. (\1<,' tllodelo de "icid ... ta 'iOn J.¡, ruede" 
b.1J,1~. el cUldro en fmm,1 de diamante y una cadena de t ran~ml~i<ln entre [O~ rt'd,lk~ , J.¡ 

rued,1 rr:1~e ra - {(lda, estJS earacrcrí"tiGI , ... m.mtienCll en la actl1JlidJd ell lo~ moJdo, m.¡, 
difundidm de biciclcT.l: b hi(idet,1 dc pa~co. b J..- mOIlt,li1<1 y b de (Jrr..-ter.\. 

7.1 



mático C0l110 un elemento antiestético e inseguro. L1 controversia generada res
pecto a l neumático se incli nó, sin embargo, a favor del resto de usuarios, no sin 
que su principal defensor comercial, la cmprCS3 Oun lop, hubiera de retraducir el 
objetivo de esa innovació n 3.1 de aumentar 1:1 velocidad potencial del artefaclO. 14 

Otra valiosa fuente de datm sobre la intervención de agentes sociales en la con
figuración de! desarrollo tecnológico es el enfrentamiento entre empresas o cor
potaciones rivale~ a la hora de estahlecer esrándares técnicos para un artefacto. En 
esta línea, por ejemplo, un caso sorprendente, por d ripo de tecnologí;¡ impli(.:a
da, es el de la controversia sobre la aritméti(.:a utilizada por los ordenadores digi
tales. Donald Ma(.:Kenzic ( J 996b) estudió d proceso que, iniciado a mediad().~ de 
los 70, cul mi nó en J 985 con el establecimiento del t:. .. tándar 754 por parte del 
IEEE (/nstitllte of E/eetrical alld Electrollics ElIgilleers). A pesar del consenso ge
ner:! l sobre la aritmctica "humana", durante ese período se generó una intensa 
(.:ontrovcrsi:! sobre e! tipo dc aritmética más ade(.:uada para los ordenadores d igi
tales: una 3.ritlllctica denominada de coma (lotante. Bá~icalllente , 1:1s discusiont!~ 
se centraron en dos opciones técnicas que se apoyaban en dos aritméticas de co
Illa flotante diferentes: la de 'Gradual Underflow' y la de "Flush lO Lera". Los de
fensores de cada una .~c esfo rzaron en t!sgrimir objcciones sobrt! la otra, pero el he
cho que hizo desequilibrar la balama finalmente fue el vínculo eXlstenre entre el 
inventor de la técnica de Gradllal Under(fow (\V- Kahan), la empresa [ntel y otros 
fabricantes de ch ips en 5ilicon Valley -una alianza ¡¡ la que DEC (Digital Eqllip
me111 Corporation) , clmayor fabricanrt! de miniordenadores de la época y m:íx i
mo defensor del Flllsh to Zero, no pudo oponerse en último término. 

INGENIERÍA HETEROGÉNEA 

La condu~ión obvia que puede rxtraerse de estudios como éstos es que, lejos 
de dcsarroll arse de fOTll];! :wrónoma a[ hilo de una supucsta lógica propia, el des
arrollo tecnológico M! halla fuerte mente wlldicionado por una gran variedad de 
factores que, en principio, no denomi naríamos estrictame nte técnicos. En general, 
los estudios empiricos apoyan la ide:! dc que determinados agentes sociales -des
de grupos específicos de usuarios, hasta corporaciones empresariales, pasando por 
:!gcncias gubernament:!les o asociaciones profesionales- influyen de forma dccisi
va en la dirección del camllio tecnológico, no sólo ind inando la balanza en un sen
rido particular cuandoloe plantea un;l disyuntiva tccn ic3, sino marcando ciertas d i
rectrices en el diseilO de nuevos artefactos. En estos casos, las decisiones tomadas 
no son explicables, úni(.:amcnte, a partir de consider3c io nes puramente tccn1cas, 
Es, precisamente, gTllCias:l un imp resionante COrpus de estud ios de caso (.:OITlO és
ros que ha ganado credibilidad, entre numerosos espec ia li stas, la tesis de que la tec
nología se halla configurada o construida socialmellte. l\ 

'4 Para un an,íllS1S m;is Jelallado de este caso léa:.e Biiker (1995). 
" Una exposición de las diferentes perspccliv'IS {e6nca~ y metodológicas que conviven 

en el paradigma (.:on~rrucri\'isf:l, se ofrece en Aihlr (J 996). 
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El abanico d(' factores sociales que Intervienen en la configuración del cam
bio tecnológico es, sin embargo, muy diverso. En ocasiones se trata de relaciones 
de poder enrre clases o grupos sociales; en Otras, de los intereses específicos de 
di~tintos grupos de usuarios; bs relaciones de competenci;1 enrre empresas pue
den ser determinantes a VtXTS; otras lo es, mis bien, la estructura organizativa de 
la empresa en que se desarrolla la innovación o el entrentanlH.:nto entre distintas 
culturas ingenieriles. Una consecuencia importante de esta manifiesta variahili
dad es que en el tétmino construcción social, no podernos equiparar 'social' a 'so
ciológico'; el tétmino social se utiliza en este contexto de forma mucho menos 
n:strlctiva e incluye aspectos económicos, políticos, psicológicos o históricos (Bij 
ker y Law, 1992,5). 

La tecnología es, en cualquier caso, una entidad de naturaleza eminentemen
te heterogénea: los artefactos técnicos encarnan compromisos, intercambios y 
t(~miones sociales, políticas, económicas, profesiol13les, así como habilidades, co
nocimientos e~pecializad()s, po~ibilidade~ o cxpectativas de tipo muy difen:nte. 
Este a~pecto ha Sido puesto de relevanCIa por numerosos estudios sobre el tipo 
de acciones e iniciativas que se despliegan en los episodios de innovación. Al ana 
lizar el comportamiento de los innovadotes exitosos se observa que su trabajo 
puede conceptualizarse como una emptesa de construcción de redes que combi 
nan de forma estable elementos técnicos, SOCIales y econón1lcos. 

En un famoso estudio sobre la figura de Edison, el historiador Thomas Hug
hes ha descrito con detalle el proceso que condujo al diseño de la bombilb cléc 
triCI incandescente r a la posterior difusión de los sistemas urbanos de ilumina 
ción eléctriCa (Hughcs, 1985). El análisis minucioso de los cuadernos de Edison 
nl\lestra claramente cómo sus razonamientos comhinaban de forma ingeniosa 
consideraciones de tipo económICO, técnico y científico. Fue ptecisamente la he
terogeneidad de dichos argumentos, en que se mezclahan hábilmente los ptecios 
del cobre, la ley de Ohm, la necesidad estimada. de potcncia lumínica y el coste 
de la ilumInaCión flval por gas, lo que le movió a seguir vías inexplor3d3s hasta 
entonces, como la utilización de fihmentos incandescentes de alta resistencia. 

La labor de inventores·emprendedores como Edison ha sido bautizada por 
Hughes corno la de construcción de sistemas: se trata de personajes que intentan 
proporcionar a sus invencionc~ las características económicas, política~ y socia
les, neces3rias para su ~upervi\'encia. En cierto modo es como si, al mismo tiem 
po que diseñan el nuevo artefacto, \e esforzasen tambi¿n por construir un COll

texto social adecuado para él. La Iahor del ingeniero heterogéneo constituye, en 
ese sentido, una fenomenal tarea socio-técnica que intenta traducir grandes cues
tiones socIales (la iluminación pública de las ciudades) a prohlemas técnicos 10-
C3leS (filamentos incandescentes, resistenCIa e1éctrlca) med13nte una serie de in
termediarios que convienen al laboratorio de 1 + D o al proyecto tecnológico de 
que se trate, en un verdadero punto de paso obligado para todo agente il1leresa
do en resolver los "grandes problemas" de la sociedad (Lawur, 1996,33). 

De forma ejemplar y con objeto de transformar su invellciólI en una verdade
ra illllouaci6n, Thomas Edison trabaja con otros inventores, gerentes y financie
ros y funda diferentes compañías para estahleccr un complejo sistema de pro-
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dllcción y utilización de electricidad: la Ediso/l Elcctric Llghl Company para fi
nanciar su invención patent;:¡r1a y desarrolbr el sistema de ilumin;:¡ción cl¿crrica, 
la Edisoll Eleclric llll/millllling Company uf Ncw York como primcra central llf
b;111a, la Edisoll MIlChillc \Y,!orks p;:¡ra m;:¡nufacturar las dinamos patentadas por él, 
cte. El constructor de sistemas socio-técnicos se esfuerza por "aumentar el tama
ño del sistcma que eSr3 bajo su control y de reducir el t;11l1aiío del entorno que no 
lo est;í" (Hughes, 1987, (,6) . 

l.a imagen tradicional del genio inventor ~l\S\ado re~ulta obviamente rnenos
c;:¡bada por el concepto de ingeniería heterogénea. Incluso en el caso de Edison, 
quc mtentó mantener siempre un control personal sobre todo el sistema, la in
tervención directa de numerosas personas justifica la J.firmación de que la 1lll10-

v;1ción tecnológica es siempre, en llltirno té rmino, resultado de una acción colec
tivll. Además, el progresivo despliegue de la red, que supone el pWl:no de 
rransformaClón de la Ilwención en innovación, involucra a un nllOlero creciente 
de agentes -así como, obviamente, a una cantidad mayor de recursos y tiempo. 
Dur;:¡nte e~e proceso, el artdacto no pasa llldemne a través de cada nuevo nodo 
de la red: resulta continuamente mochficado y puede acabar guardando un pare
cido muy débil con el prototipo inicial. Esta situación tan usual ocasiona habi
tualmente gT3VCS conflictos cuando se intenta atribuir la .\utorÍ:1 o la responsabi
lidad última sobre una innovaCión a un agente singular -una cuestión que puede 
poner en juego, como es sabido, ingentes sum;:¡s de capit;:¡1 y que el sistema de pa
tentes tratar de regular con un éxito dudoso. 

Son Illuchos los conflictos de ese tipo que han sido descritos en la literatll
r;:¡. Rudolf Die~cl, por ejemplo, es conocido popularmente como inventor del 
céleh re motor que llev;:¡ su nomhre: un motor capaz de trabajar con un rendi
miento mucho más aIro que las máquinas vapor r basado en el principio de al
c;:¡nz;:¡ r la Iglllción SIIl un aumento de];:¡ temperarura -una posibilidad que Die
sel extra jo de los principios termodinámicos de Sadi Carnor. En 1887 registró 
una patente en la que descrihía un motor de ese tipo - aunque, hasta entonces, 
aún no habÍ;:¡ sido capaz de construir ni siqUIera un prototipo. Para desarrollar 
clmutor Diesel se VIO obhg;:¡do a alia rse con un grupo de empresas interesadas 
en Sil idea (!\'tAN). 

Con la colaboración de los ingenieros de MAN, en Ul97 se presenta en pó
blico el motor, que ra en ese momento es muy diferente de la patelHe original -la 
idea de b temperatura consrante, por ejemplo, h;:¡ sido reemplazada por la de pre 
sión constante. Pero el continuo de Illodificaciones, más o menos importantes, no 
acab;:¡ ahí y, cuando a finales de b primera década del siglo xx, el proceso se es
tabiliza, después de que diferentes firmas, ingel1leros y dientes se h;:¡yan sumado 
a la empresa de mqorar el motor y adecuarlo a mas específicos, tiene lugar una 
intensa polémica sobre la paternidad del artefacto. Diesel, poco antes de suiu
(brse, argumenr;:¡ vehementemente, dumnte IIna reunión de la Soued;:¡c! Alema
n;:¡ de Ingenieros N;¡v;¡les, que el artefacto final se rrata de su motor original, que 
simplemente 113 sido desarrollado por otros. Algunos de sus colegas en el con
greso, sin embargo, sostienen que el nuevo motor)' la patente original tienen, co
mo 111\1cho, un débil p;¡recido y que casi todo ell11érito debe atribuirse a los cen -
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n,'nares de ingenieros que han sido capaces de transformar una idea impractica
hle en un producto comercializable (Latour, 1987, \06). 

Un caso similar podemos h;lllarlo en los orígenes de la tecnologb m:'is impor
tante de nuestros días: el ordenador digital. Efectivamente, aunque usualmente 
se atribuye a John \'on Neumann la paternidad de! que suele considerarse e! pri
mer ordenador digital con programa almacenado de la historia, EDYAC -sucesor 
del mítico ENIAC-, la cuestión ha dado lugar a una cierta polémica. En este ca
so, además, la controversia, no sólo involucró a sus colegas de la MooTe School 
en la Universidad de Pennsylvania -bastame molestos por el protagonismo que 
von Neumann se auroatribuía, reiterada y púbhcamcllte, en una invención que 
consideraban más bien fruto de un trabajo colectivo- o a los historiadores de la 
tecnología, sino que acabó desembocando en un proceso judicial cuando von 
Neumann fue demandado por dos de los responsables máximos del proyecto ED
YAC, PTt:~ Ecken y John Mauchly «(h~eiíadores de ENIAC). ¡, 

Expresiones como mo[or Diesel o arquitectura 110/1 Neumal¡ deben interpre
tarse, en resumen, como epónimos de la acción colectiva, más que como atribu 
ciones de paternidad individual sobre las invenciones. Los actores individuales 
pueden considerarse impulsores o inspiradores más o menos Importantes en el 
proceso de innovación, pero no como agentes causales ÚmCQs. 

TRAYECTORIAS NATURALES O INSTITUCIONES SOCIALES 

Por lo que respecta a la supuesta eXIstencia de trayecturias I/aturales en el de· 
sarrollo tecnológICO -como la definida por la anteriormente citada ley de Moo
re- , es cierto que, en algunos casos, se produce consenso entre los tecnólogos so
bre la pauta de evolUCIón futura de una tecnología. Esa pauta, además, puede 
lIlfluir indirectamente en sus proyectos. Los disenadores de superordenadores, 
por ejemplo, se basan en una estimación de este tipo para crear IlUeVJS máquinas. 
La estimación de la le~ de Moore acaba teniendo un peso determinnnte en la evo
lución real de los supetorden;ldores porque los diseriadores intentan, mediante 
diversas estrategias (con componentes más rápidos o, si esto no es suficiente, mo
dificando la arquitectura para aumentar el nivel de paralelismo), satisfacer las 
predicciones de b estimación. El re~ultado importimte es que la conducta de los 
actores se encamina, en .ligunos casos, más hacia la satisfacción de una expecta
tiva previa de crecimiento que hacia una optimIzación del proceso de innovación 
(MacKenzie, 1992). 

La evidencia disponible sugiere, pues, que leyes como la de Moore funcionan 
más como profecías que se autocumplen que como simples de~ripciones de un 
proceso supuestJmente natural. En cierta forma es como si este patrón regular de 
desarrollo tecnológico eXistiese, en gran medid3, porque los tecnólogos afecta
dos (y otros actores relaclOnJdos) estuviesen convencidos de su existencia o, sim-

;" Vb\e .11 rc\pecto MetropoJi~ el al. (1nO). 

77 



plcmente, la diesen por supuesta sin cuestionarla seriamente o sin considerar 
otras alrernativas. 

El des:1rrollo y 1:1 difusión del gIroscopio láser a principios dc los XO se debe, 
en parte, a un fenómeno de ese tipo.'7 En un momento dado, las compaiiías que 
competían en el mercado de los sistemas \nerClales de navegación debieron tomar 
un:1 decisión respecto:11 tipo de proyectos al que destinar los fondos p::na desa
rrollo. Aunque no existÍ;¡ un acuerdo generalizado entre los expertos, algunos de 
ellos augura han una revolución en los sistemas de navegacIón aérea gracias ;1 la 
nueva tecnología b;lsada en el láser. Las empreS;ls del sector debían decidir si esa 
revoluci()n er:1 probable en el fururo y si, en caso afirmativo, serían C:1paces de 
competir me,hante el desarrollo de giroscopios mec:ínicos como los que por en
tonces f:1briclban. Ll gran mayoría de estas empresas optÓ por no ;lrriesgarse a 
q\\edar obsoletas y destinaron sus esfuer:ws de 1+ [) a difere ntes proyectos de gi
roscopios láser. 

Esta decisión hizo que, en poco tiempo la imuida revolución fuer;\ un;l rea
lidad: a fin:des de los 80 los giroscoplOS lástT en el mercldo eran considerados 
inequívocamenre superiores a sus predecesores mecánicos. Los defensores de los 
sistemas mecánICOS argumentaron que si los fondos para desarrollo se hubieran 
repartido equitativameme entre los dos sistemas rivales, el los habrían mejorado 
13s prestaclOnes de los giroscopios Líser. Algo que, obvi;:ullcnte, nunea podrá 
comprobarse. 

Este tipo de episodios l~OS lleva a concluir que no hay nada "natural" el1 13s 
trayectorias tecnológicas. Estas pueden exphearsc mejor como instituciones, en 
el sentido sociológico del término: estructllra~ que se mantienen a 10 largo del 
tiempo, pero no por una lógica interna que 13s dota de una secuencia necesaria 
de evolución, sino por los intereses que acompa\l.an a su desarrollo y por la creen
cia de que continlladn existiendo en el fUTUro. Ello, naturalmente, no sIgnifica 
que cualqL1ler trayectona tecnOIÚ¡;lCl se pueda nuntener únicamente púr la cre
(;\)Cl<1 en S11 regularidad -la historia de la tecnología (;stá l1en:1 de predicciones y 
expectativas que han resultado flagrantemenre erróneas-, pero desacredita, (;n 
último término, la tests de la tecnología autónoma, al hacer de las expectativas de 
éxito un componenre fundamental de la fUTUra dlfusión de lIn~l innovación . i~ 

ÉXITO Y SUPERTORroAD TÉCNICA 

El caso del giroscopio trae a escena mTO aspecto problemático de la tesis de 
la autonomía de la tecnología. Algunos historiadores económicos de la tecnolo
gía han insistido en que, a menudo, las innovaciones tecnológicas muestran rell-

,., Véase MacKcllzic (1990, 1 S2 ss). 
'" "[ ... ] A bclief in rhe future SUCCCS\ of a tt"chnology cm be a vital compollenr uf rhar 

Sl1CCC~", ht'call~e it encollrages inyelllors ro focus lheir cfforrs 011 rhe te('hno!ogy, invcstor~ 
to in\'t"~r 111 it, ami users 10 adoPI il ,. ('\-1acKc\1zi e, 1996a, 7). 
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dimielltos crecientes por .ulopciólI,;' es decir, ,:llanto n¡j~ se difunde su ll~O, 1ll;Í~ 
experiencia se ,lcumulo sobre ellos, m<Í~ se invierte en su desarrollo v, conse
cuentemente, devienen mc¡ores o nds útiles. En p:llohrJs de Bri,lIl Arrh;tr: 

\'(ihell two or more llKtea,;mg-returm technologie; lompere tor adoprcrs, in~igJliiil"ant 
"chancc" Cvel1b mar give one oi lhe lcdmologit~ Clll inirial adnpliOTl 'ldvanugt. Then 
motc ~.\.peritnct is g.1.illcd "ilh rhe technology alld so il 'lIlpruve~: ir i, rhc"11 furrhcr 
.tdoprc·d, and in rurn it funher \mpro\"Cs. Thus lhe rech\lology rhar by "c\ull<:e" gers 
off ro a good ,tan 111:1)" evetltuall} "c()rn~r rhlé l11;¡rkel'" of porenrial adllpul", wirh the 
mher te¡;h!1olog,ie< greldually belllg shut ()Illé (Arthur, 19S4, 10). 

Aunque este fenómeno se agmhza especiJlmcnte en Ia~ te..:nología~ en red 
(como el teléfono o Internet) en que el vJlor y la milidad de la recnologLl para 
\111 usu:lrio mdividual depende, en gr:m medid,l, del nlÍmero glob;11 de usuarim, 
umbit:n se halla presente en el resto de tecnologÍ;ls. En \111 célebre estudio, por 
ejemplo, P::tul David (1986) ha investip.do el origen del teclado Q\'V'ERTY que 
aparece en nuestro~ ordenadores y en nuestras antiguas m:íquinas de escrihir. Lo 
que resulTa m<"Ís interesante de esta famdl;H distribución de bs letras es que, a 
pesar de los disrinto~ distllO'. alternativos propuestos ,1 lo brgo de los [I¡timos 
120 aiins y de su prob.1d~1 ~uperiorid:ld. ti Indicien te teclado Q\\1ERTY h~l re
sultado inalTlovible y no hay visos de que el futuru camhie a lTledio plazo por In 
que a él respecta. 

Un tecl;ldo patentado en 1932, por ejemplo, el Dmrak Simpli(ied KI/Jcyho
ard, permite un:l vt'locid:H! de eSCrlTur;1 superior en un 20 () 40 I};() Y diver~()s ex
perimentos han prohado que el coste de reciclar;1 un meclI1ógr,¡(o en este nue
\'0 teclado, se :lJllortize¡r1;1 dur,lIHe lo~ primeros 10 días de su trabajo con la 
nueva m<"Íquina, La situact6n resulta alÍn m,is intrigante si sabemos que 
QWJ::RTY fue Ideado para impedir que los hrazos de las letr;1S consecutivas no 
chocaran entre sí, encllLlI1do el mecanismo: un;l r,lzón que deJÓ de tener senti
do lItandu lllejur:lron los dispo~itiv()~ lllednicos de las m:lquinas y que resulta 
direct.IIllente ahsurda en las 1115quinas tlú:rncas, en las elcctrólllC1~ (l en 1m te
clados de orden:ldor. 

De hechu, ya dur;lntc la primera década de existencia de Q\VERTY,:l finales 
del siglo pasado, surgieron dlverso~ di~cños mucho m5s dicientes: nl:i.s vdoces y 
menos propensos .1 errores, L3 ratón por b q\le Q\VJ::RT"Y se Impuso de formel 
tall sólida es Ulla combinación de d()~ factore~: por un lado, un;] ligera \'entaja na 
ciJa de su temprana aSOCIaCión con un potente fahricante de armas, Remington, 
Jispul"sto a manufacturar m5quinas de l:scribir; por otro, el 'rendimiento cre
ciente de su adopción' clUs;\(.io por el es¡,lblecirnienro de un complejo sistel1lJ en 
que ~e autorrdorzaroll los empresarios que compraron las mjquina~, los emplc,l 
dos que aprendieron su uso, las :lcademi:ls que empelaron a eJ]sellJrlo, la acu-

,', blcrl'dsing relUrIIS to üdUrlll(Jl/. l.o, m:ís conocidos propOIlCIlt<:~ d~ <',t~ cum:~pt() ,;un 
Kr i,m Arthur y P,wID,wid. 
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mulación de experiencia en el uso (con la meiora de las técnicas de mecanografía 
que culminó con el sistema de 8 dedos), etc. En resumen, el sistema socio·técni
ca nacido con la difusión de QWERTi amplificó enormemente su ligera ventaja 
inicial haciendo inviab le, hasta la fecha, cualquier alte rnativa. 

Este ejemplo nos si rve pa ra recomiderar la noción de éxito tecnológico. Con· 
trariamente a la percepción hab itual, casos como el de QWERTY nos autorizan 
a sostener que ciertas tecnologías se convierten en b s "me jores" porque rriunfan, 
en lugar de triunfar porque son las mC)ores (MacKe1l7.ie, 19963,7). En otras pa· 
labras : pan.'<:e que no siempre la difUSIón de una tecnología es consecuencia de 
su mayor eficiencia o de su "buen funcionamiento"; una tecnología puede con
seguir un nivel de eficiencia su perior al de su!. rivale~, precis."1mente, porque, por 
motivos diversos, ha conseguido una mayor difusión inicia l. 

Ello tiene una consccut:m:ia metodológic.l cruda l para el analista: a la hora de 
explicar el éxito o la difusión de una tecnología no debemos recurrir, sin más, a 
su superioridad intríllseca. Paralelamente, a la hora de explicar el fracaso de una 
tecnología no es con veniente situar la causa, :lutondticamente, en su funciona
miento deficiellle o en su in fcrior idad respectO:1 otras alternativas. Si hubi éramos 
operado de eS,1 form:l en lo~ casos del giroscopio láser y del tcclado QWERTi, 
habríamos promovido una imagen muy distorsionada de ambos cpi~oJios . 

En términos más técnicos, podemos decir, por un lado, que el "funciona· 
miento correcto" O la "superio ridad" de una tecnología deben ser consideradas, 
por el analista, como parte de lo que hay que explicar y no como la explicación 
última de su éxito. Por otro lado, debemos mantener un cierto prillci¡Jio lle simc· 
tría a la hora expltcar el éxito o el fracaso de l a~ innovac iones recnolúgica~: 

An asymlllclr ical cxpl:ltlation mighr, for cxarnplc, t!xplain the ":Ollllllcr..:ial MJ(ec:s~ of 
an artibet rh,n we now con~iJer to be working by rcfc:rring ro that "working~, whilc 
the failure of th.:lt sa1l1C artiLlet 111 anorhcr eOIllCXT might be explaincd by poiming al 
social factors. In a syrnmctrical exp1:mation, "workins" ;lIld "nonworking" will no! fi
gure as C1UM:~ for a m.:u:hinc·s succcss or failure (Bilkcr, 1995, 1)). 

Ello no ~ignifica , obviamente, que el "funcionamiento correcto" sea una pro· 
piedad subjetiva que dependa excl usivamente de los 0lOS del observador, sino que 
en lugar de considerarlo una característica intrínseca del artefacto, dada desde el 
principio, debe imerpretar!>C como una consecuencia o logro de un proceso tem
poral en e! que inciden diferentes factores. 

En e! marco de las concepciones tradicionales de la tecnología y, en espeeirll, 
en la pcrspectiva de I:l autonomía de la tecnología, 1;1 supcrioridad o in fe rioridad 
intrínseca de Tecno logías específicas se suele cifrar en térm inos de su eficienci:l. 
L"1 idea impl ícita en estas visiones del camhio tecnológico es que la lógica inter· 
na que suhyace al desa rrollo tecno lógico es la de una progresión continua hacia 
artefactos cada vez m.:ís eficientes. En este extremo radica, por cierro, para 111U ' 

chos autores b racionalidad de! cambio recnolúgico. 
Algunos críticos acusan a la perspectiva constructivista que estamos expo

niendo de negar cualquier papel a la eficicncia en b explicación del des."1rrollo 
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tecnológico -)', consecuentemente. de tr~msform:tr .lsi la historia de la tecnología 
en un proceso :lbsolut;tmenre irracion3.I:'<' Se rrata. sin embargo, de una Interpre
tación errónea: lo~ e~fUdios constructivist3S que hemos re,isado defienden que la 
determin;1Ción del p,lpel que desempenan lo~ criterio!. de eficiencia en cualquier 
proce~o de innovación es una cuestión eminentemente empírica que no puede es
tablecerse a priori. 

La observación empírica mue~t[a, en ese ~entid(), do~ co~as. Por un lado, aun
que en algunos casos existe 1lI1J mención explícita, por parte de los actores impli
cados, de los criterios de eficienCia y éstos, efectivamente, desempeñan un papel 
central, en otr:lS oc;lsione~. como hemos visto, son otro tipo de consideraciones 
o factores los que priman; por Otro, aun en aquellos episodiOS de confrontación 
entre diversas opciones técnicas en que b eficiencia de\'iene un elemento nucle
ar. pueden enfrentarse diversos critenos alternativo .. de eficienCia. Se producen. 
entonces, intensas comroversias acerca de qué p3.r:ímetros y con que peso relatl' 
va, deben ser tenidos en cuenta 3. b hora de comparar artefactos o irlllovaClonc~ 
nvale~. 

Un ejemplo muy ilustrativo lo tenemos en el C:lW de los s\lperordenadore~. 
Todos estamos de acuerdo en que la velocidad de fUllcion:lmicnto de estos arte
factos es un elememo cenrral :1 la hora de cst.lblecer su eficiencia rdativa. Un es
rudio reciente41 ha mOstrado cómo, a pe~r de que lo!. agentes implicados en el 
desarrollo de superordenadores desde finales de los 50 -fabricantes como Sey
mour eray y clientes COmO los laboratorios de arlll:lmento nuclear. agencias esta
tales de segu rid3d, uni\'ersidades. empre~s. etc.- compartían También esa idea, 
existían diferencias nOTables entre ellos respecto a qué debía entenderse por -ve· 
locidad- y a cómo debía medm.e. 

En el caso anreriormenre cX:lminado de la bicicleta tambi¿n puede rastrearsc 
la tensión entre diversos crin'nos altnnati,'OS de efiCiencia ligados, obviamente, 
.1 los intereses y objcrivo~ específicos que cada uno de los agentc~ implicados aso
ciaba al artefacTO. En general. puede afirmarse que expresiones como "13 mejor 
tecnologí:1" o "b tecnologü más eficiente" no tienen sentido al m;lrgell del con· 
texto de liSO Y. por tanto, de los distintos tipos de USII:1rio~. Siempre es nece~rio 
preguntar ~meJor" para quién o en función de qué objetivos o intereses: "there is 
no one best W:1y ro painr the Vi rgin; nor is there one be\[ way ro build ;1 d)'n:l' 
rno- (Hughes, 1987, 6~). 

DEL MODELO LINEAL AL MODELO MULTIOIRECClONAL 

Tanto la tesl~ de la autonomía de la tecnologb C0l110 L"llllchnación a identifi· 
car trarecrorias "n:ltur:lles" en el desarrollo tecnolcígico dt:~cans:lIl, a menudo, el1 

... , Véa.-e. en ese senrido. la obra de Broncano (2000. S4) que. por otro lado. ofrece una 
e ... ,deme eAposición ). di~thibn de b~ lemáticJs aeTUale~ el1 1;1 filo!!Úfía de la lecnologí::l . 

•• MackcllJ.1C (19960). 
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una forma particular de !I1rerpret~lr la historia de la tecnología: la visión retros
pectiva, tambi¿n denommada historia whi¡t2. Esta estrategia historiogr:ifica an
cestral consiste, básicamente, en rastrear la evolución de un artefacto desde el 
presente hacia el pasado con ob jeto de identificlf sus precedentes o prccur
sores.4l El resultado de los estud ios históricos escritos con est;l técnica es una na
rración eronológ1C<l en que las distintas variaciones o versiones de un artebcto se 
despliegan ordenadamente, a través de una secuencia lineal, en un proceso evo
lutivo continuo. Este tipo de series lineales, illlstradas convenientenu:nte me
diante sucesiones de imágenes, ha proliferado en todo tipo de ámbitos tecnoló
gicos y se ha convenido en una forma familiar de representar el desarrollo 
tecnológico. Así es como se nos pn:~enta habiTLlalmClltc la evolución de los pri
meros triciclos hasta las modernas bicicletas de competición o la de los primeros 
biplanos hasta los transbordadores 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 único objetivo de alcanzar la situación actual. Con
secuentemente, cada Illleva versión del artebcto o tecno logía en cueSTión, no es 
más que una aproximación nJ;Ís sofistiC:lda y ajustada a su ve rsión actual. Se tra
ta, sin embargo, de una forma telcológica de entender el cambio tecnológico que 
actualmente es rechazada por la 111a~'or parte de investigadores. En primer lugar, 
ptesenta graves defiCIencias metodológiC:ls desde el punto de vista de la historio
grafía contemporánea: tiende a pasar por alto aquellos desarrollos o variantes de 
una tecnología que no encaj:lIl en la serie y, consecuentemente, privilegia la na
rra(](ín hecha desde el puma de vista de los "ganadores": en contra de lo que he
mos observado anteriormente, el éx ito de una tecnología se presema entonces co
m o Il1l a consecuencia obvi;l y "natural" de su superioridad intrínseca sobre bs 
altern ati vas descartadas. En segundo lugar, sugiere un vínculo natural, necesario 
o inevitable entre los distinrm eslabones de la cadena. Por (¡It imo, presenra el 
cambio técniCO como un proceso absolutamente autónomo respecto del medio 
social r cu ltural. 

La visión te leo lógica se apoya, por lo tanto, en un modelo !álea! del desarro
llo tecnológlCo. Este modelo, utilizado no ~ólo analíticamente sino como base en 
el diseño de políticas CIentíficas, postula una secuenci;l de etapas parecida a ésta: 
Ciencia b,ísica, ciencia aplicada, desarrollo tecnológico, des:lrro!lo del producto, 
difusión y USO.

44 O como reZaba el conocido lema de Ll Exposición Universal de 
Chicago de 1933: "la ciencia descubre, el genio inventa, la industria aplica y el 
hombre se adapta .. . " . 

.: , Véase UR [. http://www.eanhv isions.netlhsci/scienceStuJiesi petaliwh i g. h trn l . 

.¡< Véase al respecto SuuJenmaicr (191::5). Esta obra examma la eV()lll~'i(m de las téc
nicas y per~pectivas historiográficas sobre la tecnología durante las décadas de los 60 y 70 
-cu pa crllcial en el de,arro[[o dt: ¡;su di sciplina- , a través de UI1 examen riguroM) de ro
das los artículos publicado, en la pn:srigiosa Tedm%gy alld Culture, puhlicaci{m ofil"ial 
de la Society (or fhe History ofTeclmology (SHOT) . 

... Exi;¡ten. natu ralmente, diversas formulac iones del mode lo lineal. 
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La imagen del desarrollo tecnológico que se desprende de nuestra exposición 
es, sin duda, mur diferente . En lugar de un des:Hrollo lineal o de una estructura 
arborescente de menor a mayor complejidad y diversidad, la evolución de la tec
nología se parece más a una red de camillas entn:\.:ruzado~, de di~tintas anchuras, 
algunos de los cuales que(!;¡n de repente ¡T\mcados para siempre, mientras que 
arras se retornan al caho de un tiempo o se fus1OI1an entre sí. Se trata, en resu
men, de un modelo mullidirecclUnal que, en mngún (;;:¡so, puede ser n:presenta 
do linealmente: no existe una líne~l direcr;:¡ que lleve de las herramientas de sílex 
neolíricas a las e~taciones orbitales actuales. ~ ' La Imagen que nwjor lo ilustra es, 
sin dl.ld.l, IJ. de la red o ri::'OIlJa~h. 

El modelo multidireccion;ll se diíerená, del lineal en otros aspectos impor
tantes. No desc:!nsa, por ejemplo, en una concepción simplista de la teCllología 
como ciellcia aplicada. En primer lug:!r, la distinción entre ciencia pura o bJsic\ 
y ciencia aplicad:!, aunque suele cstahlccer~e analíticamente en algunas perspec
tivas teóricas en filosofía de la Clem:ia, resulta difícil de sostener empíricamente 
al examinar úmbitos Científicos eonereto~.~·' En In pdctica científica no son ex
tr,lnas las controversias al respecto y aun cuando un cierto con senso exista a ve
ce~, en UIl ámbito concreto, resulta muy prohlem;Ítico generalizarlo a otras di~C1-
plina~ o, incluso, subdisciplinas. En segundo lugar, la relnción entre tecnología y 
ciencia se produce, en rodo ea~o, tamhién en el semi do inverso: algunas tcorí:1s 
cl\:nríficas intentJn teoTlzar o explicar fenómenos producidos tecnológicamente . 
A pesar de ello, existe una tendenclJ IllStoriogrfific:! a magnificar el fundamento 
científico de las innovaciones tecnológicas y, p;Halelamente,:1 minimizar el com
ponente tecnológico de la actividad cicntífica . .j~ 

Otras fa~es del modelo lineal son igualmente problemtiticas. En un estudio so
hre el desarrollo de la ltimpara fluorescente de alta intensidad, por ejemplo, Bij 
ker (1992) muestra cómo el diseno de esta innovación recnolr'Jgica tuvo lugar, 
pnnClpalmente, durante lo que los economistas considerarían la fase de difusión. 
l.a IJmpara tluorescente fue creada en un esfuerzo conjunto por parte de los eje
cutivos de las empresas l1lal1uí;\Ctureras de bombillas eléctriCIs y las peqlleiia~ 
eenrr:1les eléctncas, y no como un producto disenado por un grupo de ingenie
ro~ trah:1jando en un departamento de 1+0. 

Orro aspecto imporr;lntc del modelo Illultidircccional es que, en lugar de el1-
Í:1ti¿ar la necesidad inherente al desarrollo tecnológICO - el hecho de que cada P3-

.j' Vé:lIlse f'>iiker (199S ".) y LHollr (200 1, 252). F~tt último utiliza el concepto de mo
delo de traduccióll en un cOIHexro similar. 

.jo Par;! una profunda elaboración dt e,te concepto aunqut tn un contexto diferentt, 
vb~t Deleule y GlIarrari (1994) . 

.¡ - UrLI e"cepeión en b filosot"Lr de la ciencia l·(mttmpodnea es b vi,i{in constnrClivis
¡a ,h: la denominada csclleb d~ Erlangen, que rcaliz:l lln~ erítiCl fmm:ll al concepto de 
ciem:i:t PUL} a p.mir de un,] cunc~pción operativa ...... 1ue no operKion,\lista- de las teoría, 
ciemíii,:a~. Véase ,11 respecto j;mich (19n). 

"" [st:l tendencia ha llevado h,¡birualmcnte ,1 infravalorar el parrA de los técnicos de Ia
bor'ltorio en la actividad cientílica. Vbse Shclpin (1991). 
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so sea el resultado necesario de los anreriores-, destaca, por el contrario, el ca
rácter con/ingenIe del cambio tccnológico. Las innovaciones tecnológicas se pro
ducen por el esfuerzo activo invertido por una variedad de agentes y no como re
sultado necesario de una lógica propia lIlterna () de un proceso autónomo -sin 
que ello implique, obViamente, que las estrategias de los agentes deban conducir 
siempre al objetivo deseado. Dicho de otro modo, en el <Ímbito de la tecnología 
casi nunca existe una forma única de proceder: el fatalismo tecnológico no es más 
que un mito profundamente arraigado. 

CONCLUSIONES 

La principal consecuencia que puede extraerse de este tipo de estudios es la 
desacreditación definitiva dd dettTml1l1smo tecnológico y de la tesis de b auto
nomía de b tecnología. La perspectiva constructivista no niega que las tecnolo
gías teng;m efecTOS o consecuencias SOCIales, pero afirma que éstos se prodllcen 
siempre en circunstancias específicas, difícilmente general izables y a través de un 
gran número de mediaciones. En cualquier caso, la tecnología no impacta en el 
medio social como un factor externo caído del cielo. La innovación tecnológica 
debe ser considerada, por el contrario, un (;lctor endógeno del proceso social. La 
forma de los artefactos y los detalles mJS esotéricos de su diseño dependen a me
nudo de factores (argumentos, consider;lciones, intereses o fuerzas) que no son 
puramente técnicos III ciemíficos. En cierta forma, tod;l tecnología es un reflejo 
del medio social y cultural en el que ha sido creada. 

Otra conclusión importante es, por lo tanto, que la relación entre tecnología 
y sociedad es, ciertamente, b¡direccumal y mucho más compleja de lo que sugie
ren los estudios de impactos. No se trata, obviamellte, de desmantelar el deter
minismo tecnológico para instaurar una nueva forma de reduccionismo: el de
terminismo social. Ya hemos dicho que en el concepto de construcción social el 
término 'social' no debe entenderse en el sentido puramente socioJúgico . 4 ~ Los 
estudios que hemos citado no apoyan la idea de que las innovaciones tecnológi
cas sean desencadenadas por las Il1venciones (como hacen las teorías del techllo
logy push), rero tampoco concluyen que sean el mero resultado dc la demanda 
social (como rezan las teorías del demand pul/l. La tesis es, m:h bien, que tecno
logía y sociedad se co-producen constantemente. 

Ni siquiera el denominado modelo de anjlisis SCOT (social construclÍon o( 
techllology) otorga;l lo "socia l" un carácter rrimigenio, en sentido estricto. Los 
denominados grupos sociales relevalltes no son entidades puramente sociales, 
puesto que las interacciones entre sus miembros est:ín estructuradas mediante 
marcos tecnológicos que se construyen sobre tecnologías previamente estabiliza-

.¡o Para evitar este malentendido muchos optamos por hahlar de "constructivislllo" a 
seCls, sin el adjetivo "social". 
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das. 11J En este sentido, la met:'lfor:l que mejor describe b rebeión entre tecnolo
gÍ:l y sociedad que intcnt:lmos defender es ht del tejido sin costuras"l. 

Que sociedad} Iccnologí:l forme n un te jido sin co:.tu r:ll> qu iere decir, fund:l
menmlmente, do:. eo~as. En primer lugar, que no el> pO)lolc caracterizar a priori 
y fuera de contextO un problema como social () como técnico. El> precisamente la 
dinJmica de 1m proyectO~ tecllológicos la que conviene cierta~ cuestiones origi
Turialllente sociale~ en problemas hásicamente técl1icn~ y vi<.:t:versa. En el princi 
pio, nunca puede afirmarse Cllteg(íncamente que J.¡ sulUClón J. un problema (kba 
,er política, tecnológIca, económica, etc. La disrribución de competenci.]s es, m~h 
bien, un efecto de lo~ proyectos sociotécnicos que su C;lu:.a. Los conceptos de ill
geniena heterogellea y COlls{mccióll de sistemas ImCIH;'ln, en p;'lrte, dc~rihir este 
fenóme no. 

En segu ndo lug.1T, desde b perspectiva constrUCfJ\ Isla. de la misma forma que 
no existen a priori elememos "pu ramente récnicos", t.lmpoco tiene sentido hablar 
de entidades ~pura1l1eme soci'lles" .hxla relación social ~~t.í mediada ror arrefac
tos o elemento\ no-humanos -pese a que eSTe extremo haya ,ido notoriamente 
sosbyado por los científico~ ,,00ale5. Lo tecnológko c~tá "ocialmente construido 
en la misma medida que lo social está tecnológicamente configurado. Como ~e ha 
dicho alguna vez, b~ relaciones puramente sociale~ ~61(l e'(i,ten, como mucho, en 
las playas nudistas o entre los babuinos, mientra:. que 1.1<; rebciones purameme tec
nológicas s610 pueden encontrar~e en los relatoS de ciencia-ficción.'~ 

El estud io de lo sociotécnico resulta difícilmente analizable, por lo tanto. des
de categorías tr;¡diclonales como 'técn ico', 'sociar, 'imerno' o 'externo'. Es(()s 
concepTOS no nos pcnmten percibir roda la riqucza de tenómenos que acompañan 
,11 despliegue de J::¡ tecnología )' 1I0S :lrrastr:ln, más bien, a perdernos sus .Ispectos 
más importantes o a comiderar irracionales muchos de los procesos que reitera
damente atraviesan J::¡ línea divl~oria entre ellos. 1J Todo pro)'ccto tecnológico in
tema. por principio, rúmp~r precisamente esa distinción entre lo Interno y lo ex' 
terno que muchos anali<;tas se esfuerzan denodadamente en restablecer. H 

'" Sohre el concepto Je m¡lrc() uCllo/6gico (tcchllofogic¡l/ r,¡JII/c) véase Bi1ker (199_;' 
102 ss). 

"Se.1lnleS5 web. Jl.lT.l un ;m:íl i si~ Je e~ta met;ifora \'er Áh".lfe7 el <ll. (199'». 
;! Esta im,lgen la ha hecho c¿lebre Kruno Latour. 
" La resistencia ~ ciertJ' inno\'aciones quc se suele !lIJar Je: --Irracional" re,ponde 1:n 

mucho, ca'iOS a la pres.-ncI.I, obvlaJa por d anali,ra. de inrcrcses y significados difer<:n1<:) 
(:\!JcKenlle, 1996a. S) . 

.. La crítiCJ )- .\hJnJol1o Je: t:1,J.1~ c1tcgorías tr,ldicioll.IIi.'~ ha ~l\.l() mihz,]J,] por algl1l1<h 
~'ritico, para [.lch;lr de 'postllloJernm' a los e-;tudio\ 'OCi;lk .. de ti tc..-rlOlogía -véa~e, por 
eli.'mplo, Brom:arlO (.!OOO, 47 \' s.). Aunque:t \ece\ re,ult.\ Jlfkil 'i.lhcr ~i 'po~t111oderno' 
se unliza en algun \enriJo 111:í~ prcci ... o .:¡ue el de ~imple imulto Jc)<.:aliiicador. el Ull1~truc
li\ismo 1) 1.1 h:ori.l del aCfOr-r.;::J nencn muy poco que \'er con la~ ~r~pecri"a~ pmunoJer· 
na~ (Je!>de el pellsumrCllto JelJil .11 dCCO//$/mU/OII/$mo 0.\ lo, ultimo, c~teTforcs de b cs' 
cuela de Fr:tnkfuTI). Jlre;:ls.unente para remarcar "te hc.:ho Bruno Luour opta por UlilizJT 
el apd.ninJ ¡l,m,Jcr1w- \'ca~ btour (1 99J). 
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Un malentendido h"bitual entre los críticos consiste en equiparar el concepto 
de COllstrucción social al de "fraude", "mont"je", "engaiío" () "conspiración" más 
o menos deliberados. Desde este punto de vi~ta, mostrar que un:l tecnología est:Í 
socialmente construidn equivale n detectar la intromisión de factores "externos" 
ilegítimos (intereses políticos, económico~, etc.) en lo que debiera haber sido el 
"reero proceder de los ingenieros o tecnólog()~"; en versiones aún más simplistas, 
el constructivismo soci:ll se interpreta como tina perspectiva empeei n"da en mm¡,
trar ,61110 "el poder" (en sus dm:rs.,s formas) o los "poderosos" acaban dcter
minndo el destino de una tecnología, corrompiendo la neutra racionalidad tCC
nológic;'! e impidiendo que el criterio de mayor eficacia sea el juez (dtimo. De esta 
form:l , el panoramn tecnológico puede dividIrse entre aqu ell .1s tecnologías "com
tru idns socialmente" y aquellas "correctamente desarrolladas" que no están, por 
lo tamo, ~ialmelHe conraminadas. 

Obviamente, la visión constructivista que hemos expuesto no defiende nada 
parecido. El concepto de collstrucciólI social se "plica a tod" tecnología (aunque 
es una hipótesis analítica que, en último término, debe ser corrobora(!:J. mediante 
estud ios de caso empíricos) y no únICamente :1 aquellas que no tienen éxito o son 
abandonadas. En segundo lugar, construcción social no equivale, de ningún mo
dO,:l "ficción", "simulacro" o "conspiración". El analista comtructivista no eva
lúa la eficiencia, la adecuación o el fu nciollamiento correcto de una tecnología, si
no que investiga qué cmerios y qué procedunientos de evaluación utilizan lo~ 

d i ~ tintos ac(Ores involucrados en los procesos de innovación, desarrollo y uso de 
la rnismn. Por último, la visión constructivi~ta no apoya en absoluto I:t idea de que 
"lo único que realmente import.1 al finnl es quién tiene el poder, pue~to que éste 
determina el éxito de bs inn ovaciones" ; por un bdo, porque no se defiende un a 
concepción esencialista del poder (Aibar y Biiker, 1997) y, por otro, porque los 
proyectos tecnológicos implican a menudo una profunda reestrucruraClón de las 
relacu!lles de poder y no pueden entenderse mer:lInente como un subproducto de 
6ta~. Si hay "Igo qut: puede transformar o subvertir l"s .;:Drre\acioncs de fuertas 
previas }, por tanto, las relaciones de podt:r es, precisamente, 1,1 tecnología. 

Por \íltimo, frente a b ,lctitud polítiCl de n::signaClón hac in el desarrollo tec
nológico que lmplicnn el detcrminismo y el fatalismo tecnológico, In perspecriv.1 
constructivista favorece una posición menos pesimista que desT:1ca la posibilidad 
efet:t iva de intervenir en la tecnología. Ello no sign ifica, sin embargo, que la tec
nología sea fácilmente male"hlc. L, posibilidad de introducir lllodificaciones en 
una trayectoria tecnológica siempre está prc!.Cnte, pero es lIlvcrs"mente propor
cio nal a la camidnd de recursos (humanos, materiales, cogn itivos, sociales, etc.) 
que se han invertido o asociado a ella. Como saben muy bien las perSonas impli
cadas en el desarrollo de cualquier proyecto tecnológico, la irreversibilidad nun
ca es completa. 
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CAPÍTULO IV 
La democracia tecnológica 

Miguel Á. Quintanilla 

Al raúl/oarse que l/l/estros productos escapan ya a 
Nuestro ((mtro!, tamlJién hu t¡¡lrado en crisiS el sue
no de [a i:;:t¡wada, SCRÚII el (ud la Histuria puede ha-
"cr, e (on,OCllteme¡¡le 

O,kar Lafontainc 

Con estas palabras concluía O~br Lafonraine, hace más de un~1 décaJ.1, ~u brí
llame ens;¡yo sobre la socicebd dd futuro. Un futuro que}'3 es pr~scnrt, por cier
ro. l/n;l de las notas que más llaman la atención de aquel ensayo es el énfaSIS que 
el autor pOlle en b relación entre tecnología y polítiu progresista, una hcrclll:ia 
casi olvidada de la tradición ilustrada. Estas rági na~ tienen la pretenSión de con
tribUIr también a recuperar esa herenCIa, conectándola con otro de lo~ ttlnas re 
currentes en el pens<lmiemo progresista de finales Jel siglo xx: el de la extensión 
de la democracia .1 

'Este capírulo tiene ~u origen en L1 contribuci6n del autor a las jornadas ,obre Desa
rrollo de la Demoefaci'l que, orgallil:ldas por la Fundación SiHema. tuvieron Illg:u en Sa
lamanca (Mayo de 2002), bajo la coordinación de José Féli z IÓanos. 



Podemos cOllSiderar los posibles desarrollos de la democr ... ci ... en torno a tres 
ejes. Uno de los ejes representa la extensión de la democracia, que puede ser tan
to en ~entido espacial como sectorÜI. Aquí hay un ampho I1l :\ rgen ¡XlT3 fmuros 
desarrol1o~ de la democr:!ci:!: deroe la generalización de los sistemilS democráticos 
de gohierno <l todos lo~ cSf;.ldos del planeta, h ... sfa la aparición de nuevas formas 
de org:mizaeión democdrica en diferemes niveles)' secrores de 1:1 org.1nización so
cial: democracia en el gohierno mundial, democmci ... en la f¡íbriea, en la escuela, 
en los partidos politicos o en las asociaciones de vecinos. l .os otros dos ejes en los 
que se pueden producir de~arrollos significativos de la democracia son el ele de b 
legitimación y el eje de la eficiencia social de los sistemas democráticos. Quizá po
ddamos asumIr que hay una cU:Jrta dimensión de la demOCT:1ci:l, representado por 
el eje de b justicia o la equ idad, pero me p.lTecc que esta dimensión, :!unque esell
ci31 (13 medida en que el procedimiento dcmocrático contribuye o :1umentar o :1 
dificu lt:1f b jusrici:1 sucial: ver V:1rgas M:1chuca, 2002), se puede considerar como 
un3 función de b legltim:1ción y b eficienci:1 ~oc i al. Pues bien, mi propósito en es
t3S p:ígin:1s es argumentar en rorno a la conveniencia de de~rrol1ar la democraCIa 
en un :ímbito específico que llamo la democmcia tecnológica. Se trata de una pro
pue~r:1 de ex tensión de 1:1 democracia a UI1 sector de la actividad ~ncial,lo que con
sidero necesario. no sólo en virtud de sus propios merecimient(l~, por la impor
r31lCia que b tecnología tiene para las sociedades actuales, sino también como un3 
form:1 de responder 3 algunos prob lem3~ de legitimación y eficiencia soci31 a 1m 
que se en frent311 los ¡,istem:Js democr:íticos. 

Todo el mundo est:í de :lCue rdo en :1tribuir una gran Import;lnci:1 3 la tecno
logía como factor decisivo en la dinám ica interna de las soc ied:1des actuales. Eso 
exp lica la existencia tillllhién de un amp lio C01hCllSO respecto a la importanci:1 
creciente de las políticas tecnológicas en la agenda de los gobierno~ y de las oro 
g.1 nizaciones multinacion3les. Pero sobre esta h:1sc común, se enrrecruzan múlti
pICio discursos y opciones políticas completamente diferentes. ParJ orden:lT el p.:a 
nor3111:1 podríamos distlllguir tres [iros de relaciones de b tccnologb con b 
política: la tecnología como marco condicionante, como instrumento y como ob
jetivo de la acción política. 

LA SOCIEDAD T ECNOLÓGICA 

El discurso sobre la tecnología como marco condicionante dc la .:acción polí
tica Cio¡á muy extendido en nuestros días. Un:! buena parte de b literatur:1 (y la\ 
políticas gubernamentales. muy asoci adas:\ esa literatura) sobre 1:1 sociedad de 13 
infor1l1:lCión () del conocimiento parte del supuesto de que bs recnologÍ3s actua
les, en especial las nuevas tecnología!> de b información y 1:1S comunicaciones 
(fIC) cOllstituyen b base de Ull nuevo pamdigm:1 ~oc ioecol\ ólll i c() a parrir del 
cual se configura UII sisteln:1 social con todo lo que ello implica cn b esfera cu l
tur:1l, económ ic3, y polftic:1. L'lS versionc!> m;ís ingenuas de e!>te discu rso, como 
hemos visto antes, suelen aSU lll lr de forma basmnte 3crírica un3 posición velada
mente determinista. cuya coherencia exigiría asumir qlle b tccnologÍ3 evolucio-
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na por su cucnt:l, fue ra de cOl\frol humano y que Impone a la humanidad sus diC
rimenes respecto a cómo org;mizar la convivcncia, b economla, L1 polirica. En 
algunas ocasiones, b reflexión sobre bs l1uev.1S tl!cnologias se extiende hasta sus 
repercusiones ~obre la organrz3ción de los sistemas democráticos. A este género, 
que en oC3,iones parece próximo al de la cienó;} ficóó n, pertenecen bs e~pecu 
laciones usuales sohre la democr3cia electrónica, el ;Jumento de las pos ibi1idade~ 

de p:J.rtidpacl()1l en los asu m()s púhlicos graCI:l~ b~ TIC. d uso de Imerm;:r para 
mqorar la conexión entre los representantes políticos r sus ciud:!danos. etc. Creo 
que alguna~ de esras especulaciones !iOn import31lteS r contienen contrihuclones 
valiosa~ p:lra entender algunas caracterlsticas de bs ~ociedJdes actu:llcs. L.l no
ción de .~ociedad red que propone Castclls (l997), por ejemp lo. creo que permi
te captar de form.l muy nítid.l algu nas caracterbtica~ esenciales de! mundo actu:ll. 
En mI opilllón, sin embargo. muchas otras ideas sobre C~tos temas, a pesar del 
predicamcmo que :l veces consiguen, ~on mis ingenuas y Il3 m.Hi\·.l:<. que n gu ro
sas y rele\ antes. Por deci rlo oe otra manera: no creo que los retos ni 13~ solucio
nes mis 111lpOrt:lnre~ para el desarrollo de 13 demOl.~rana tengan mucho que ver 
con el u ~o de tecnologías de la inform:lCión par:! org:lniLar votaciones, hacer con
tinuas consulta~ a la población ~obrc cuestion es políticas o mejor:lf ~u~tancial
mente los prohlemas de legitimaCIón y eficiencia que tienen los representantes 
poHticos en su comunicación con los electores. 

Una anécdota puede .servir para transmi tir y Justificar mi escepticismo :.lntC fO

das esta!. ilusiones de democracia informatizada. Hace unos años, el Sen.ldo es
pañol org:lnizó una com isión de e~ tud io sobre las tecnologías dc- 13 Información 
y, por primera vez en el parlamentarismo esp3ñol, se diseñó una página web en 
la que cU<llquicr nud3dano podLl acceder a toda 13 información recogida por la 
comisión. con lo~ textos integros de las comparecencias de los expertos}' de las 
IIltef\'enciolle~ de l o~ senadores. Además, b \VeO disponía de \"a ri()~ espaCiOS (fo
ros) para que los ciud,ldanos pudieran particip.lT en ti debate_ La ide.} me pan:
ció imere!k1llte y, despl1és de naber comparecido como ex perto en la comisión, 
tuve una gran curiosidad en saber si nabía mcm'ljes del público en torno a los re
mas qu e aU í habÍ3 mos tr3t:ldo. Enrré en el foro de cuestiones gener:1le~ y me lIe
v¿ una buen" sorpresa: las primeras intervenciones eran críricas baStaTltC dcsa 
brid.1S ¡} los políticos por meter las narices en un a~unro como In ter nt:t, hasta 
emonc~~ patrimonio de interna utaS, al parecer mi5 apocalípticos que integrados. 
Bueno, desde luego no es m,ís que una anécdota, que no hace justicia :1 l:t men
toria y pionera labor de esa comisión del Senado, pero creo que puede ser ~igni
ficariv,l. Lo qllt· reprc'iCIHJ es la enorme distancia que existe entre lo~ discursos 
teóricos sobre b SOCiedad de la in formación > ~u~ repercusiones para b política 
democrática, y la efectiva re::¡[idad de ésta en las socied:ldcs actuales. 

Para reSUl1l1r, no creo qll~ la intl uencia de las TIC en la extensión o en la me
lara de la democracia tenga que ser mayor o difereme que la del transpone por 
ferrocarril en los sistemas p:lrlal1len t:1rios del siglo XIX. Desde luego, me imagino 
que:l los represen l:lntes dc provincias les facilitó mucho la \' ida el hecho de po
der viajar desd e: sus circu n~cripciones a .\rIadrid. Pero dudo que esro JJ¡erara pro
fundrlmente la C:1ntidad y 13 calidad de la democracÍ3, al menos en compa rrltÍón 
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(On otros fe nómenos sociales 110 t~Hl dircctamenre relac ionados con 1:1s innova
ciones tecnológiGlS de 1:3 epoca . y slI pongo que algo parecido ocurrid con las tec
nologías actuales: en sí mismas son un buen insrrulllento de comu nicación, )' en 
esa med ida pueden ser Sll m::l111enre útiles a l o~ deClores y a lo~ represcnranrcs po
líticos, lo mismo que lo ~011 para los cOr11erc iante~ }' los t:lx i ~ta~. Pl:!ro CU:lndo ha
blamos de democracia tecnológica no debe el1tendcr~e esto como democracia COI1 

móvil o co n Internet. 
Más interes:rnte a este re~pecto ~on las O[ra~ dos re la cione~ qu e hemos scib

lado etHre l:l tecnología y la pol ítica: b tecnología COIllO instrumento y como oh
jetivo de la acción polítil.:a. El11pccemo~ por la primer:l. 

DEMOCRACIA TECNOLÓG ICA MíNIMA 

Una primera fo rm:3 de ver eSla rebciún proviene de l:l consideración de la tec
nología corno protagoniSt.l del rei no de los medio~, frente a la moral y la ética 
políticn que se sitú;:¡n predominantemente en el rei no do.! los fines. Por un:l parte, 
los medios tecnológICOS permiten 31c:ull.3r e incluso concebir fines par:! 13 :lcción 
política que de otr3 forma serían impensables. L-1S pol íticas san itarias de vacuna 
ción oblig:uoria no fueron posibles ~ino después de que se inventaran las "aClI
nas. En este ;lspecro ya ~e plantea un Illteresame problema dnde el pumo dc V I ~· 

ta del desn rrollo de la democr;lcia. De~de sus orígenes In deIllOCr:1<:i3 se ha 
consider;¡do, moralmente, COIllO el mejol' siSTema (para lo~ liberales pesimi~t3s, el 
menos malo) dc gt~tión o gobierno de 1.1 sociedad. ble ju icio moral se basa en 
una intuición Illuy \'al iosa: si a~lImlmos que rodos los ind ividuos hUIl1:mos tienen 
la misma dignidad y los Illlsmos derechos básicos, cualqu iera que sea la JUSTifica
ción que del11m a la existe ncia del ESf;ldo o de nlalquier Otra forma de poder po
líri co, Sed siempre preferible un sisternn de organi zac ión social en el que todm 
los individuos teng3n igual es oportun idades de panicipar en el uso }' control de 
tM: poder para gc~tionar 1:1 ~icdad. Pues bien, cn la medid;} en que la Tecnolo
gía aUlllcma las capacidadcs de a<-TuaciÓIl dc una ~oc iedad sohrc su enlOmo, hay 
un sentido ob\'io de la extensión de la del11ocraci.l, 'lile cOllS i ~ te en garantizar el 
derecho de IOdos los ciudadanos a participar en las dec i s i()I1t:~ sobre el uso de las 
posibilidades Tecnológicas en asun(()s de interés público. La tecnología como ins· 
trumento para Ia.~ polít icas en un sistema democr:Ítico exige arbirr:lr los med ios 
para que el público pueda entcnder las nuevas opciones que se le presentan gra· 
cias al desarrollo tecnológico, pa rricipar en su evalu.lcióll y contribuir a la for
mación de la opinión púhl lGI .!Cerca de csro~ temas. Una vanante de esta facultad 
es el derecho de todos los ciudadanos dc acceder al conocimiento técnico y de 
contar con el juicio de l o~ expertos C0l110 elemento fu ndamental para conform ar 
la opinión púhlica y part icipar en la!> decisioncs poJíric.ls sobre asunru~ técnica
mente cOl11plcjo~. 

Éste cs, digámoslo así, el contenido mínimo de la democracia tecnológica. Su 
justific:lciún es de sentido común. Un.1 democracia en 1i1. que lo~ cilld.ldallos tu· 
vieri1.n vetado el acceso :11 conocimielllo tecnológico}' al a~esoramienro objctivo y 
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honr;ldo de lo~ cxperto~. ~erí;\ una democraci,\ secuestr;lda por tI oligarqufa de lo~ 
téclllco~. Pero par;l *r coherentes. este contenido mínimo de los derechos de par
ticipación en la democraci.l tecnológica deber13 tener tlmbién una contrapartida 
en la~ obligaciones de los ciuda&1110S: no convenir en problemas políticos aque
llos asuntos para los que existen .. oluciones técnicas sol\entcs y contrastadas. 

Hay algunas Ob1cciones cn coTltra de eSt3 propuesta, que cO!l'>idero mínima. 
de democraci:\ tecnológica. En primer lugar (;st;Ín la~ objeciones que s(; basan en 
la imposihilidad de que todos los dudadano~ accedan 3 la totalid.ld dd conoci
micmo tecnológ.ico rclc\-:lnte par;) C;lda un:l de la, decisiones que íoC tom.\Il a tra 
n:~ de procedimientos dt-mocdtico~. Esta imposihilid:ld puede ,er de do~ tipos: 
pr;1gm~tica o lI1trínscca. Por imposibilidad pragmjtic:l me refiero a aquella que 
~c Jebe a r3zone~ de conveniencia polírie¡l. flor ejemplo. puede que no resulte 
cOll\enieme po1íticameme que todo~ lo,> ciudadanos len¡pn acceso ¡l Ciert~l in
form;\Ción tccnicl referida :l 1:1 ublc\Ción de depó~lTos de comhustiblt nuclear 
susceptible de uw milit,lr. ble ripu de Im po~ibilidad o inco!lvenicncJa pr.1gmáti
ca del ,1cce~o del público ;1 todo el conocimiento tecnolóp.ico ~ puede .lfgumen
lar con lo~ l1li<;Jllo~ criterios con los que ~c ;lTg.umenr:l ;'l (hor de b existencia de 
secretos de E~rJd() o de tntorm;lción políric,lnlcnte re!evante pero !lO accesible a 
todo~ los ciudadanos, I::n b~ dernm;raci:lS rcprcsent.ltivas cxjqen mCC:\l)i<;rno~ 

contr:l~t:ldos p.U:l ge'>tion;\r c~toS secreto~ de Estado y 1.1 limitación de! acceso al 
conocimiento tecnológico ba~adl en este tipo de argumemos no requiere ju,tifi
caciones Illle\';lS, Así que dejemos e~te asuntO :11 ll1;lrgen de l11.le~tra discusión. 
~ lás importante p;1fa no~Otros e~ b cuestión de ~i existen limil:1ciones intrínsecas 
par,1 el ;¡cceso de lodo~ 1m ciu(bd:llloS al conoCimientO tecnológico que se nece
siu para dC[erl11il1aJ¡l~ deci~loncs polític.b en un sistema democdrico, L:1 b;tsc de 
este argumento e~ el c¡lráetcr especializ:ldo ~' difícilmente comprensible dd eo
!locllniento tccnológico ;'l\'am:ado ~ el consiguiente nesgo de dciormacilÍn de ti 
IIlfOrm.KIÓn que ~e Transmite al puhlico con b~ consecuenCias que eso puede te
ner a 1.1 hora de romar Jl:!ci~iones basaJa~ en una información incorrect¡lmente 
pnxc~:Jd.l () comprendid3,~ Se rr:JI;l de una ohJeción sena e Importante que está 
en I.t b,lse tic muchas pdCIIC1S comunes en la polític;} teenológ,ic:l de los p3ises in
du~rri:llizado~, en especi'l1 tn bs potiticas rcbcionada~ con tecnologías "~ensi
ble~" como la encrgLl nlldC;lf. ESt;l~ políric<l~ se han apoyado en el secrelÍsmo y 
en la dc'>Confi.ln¿;l respccw a la capacidad del público para comprender todas bs 
lI11plic:lClOne~ de lo~ problemas que había que ;Ifronrar. El re~\llt:ldo ha "ido de
sa~rr()so: la deswnfia1lZ,l del publico se ha generalizado y ha hecho pr5cticamen
te unposible seguu adcl..Hlte con deterll1in,l(Jo~ pro}'ecto~ tecnológi;.:;os, :J \'eces 
con consecuend,l~ d"3Srrosa~ para la propIa '>C'gurid,ld tic los cilldadanm ate
mori lados. como ocurr(;, por ejemplo, con la gC~tiÓll de residu()~ nucleare, en to
do~ ¡Ih países quc tienen p!antdS de producci6n de e~te tipo de energía. Sin em
bargo. en !J.s tr.ldiciones democráticIs existen otros precedcnte~ aplic.1blc,> a este 

- Fn el carítulo 6 nnnd.1mos e~lc ,lrgurncnro ;11 Jenomill:ldo molido de dét'iót ('n 1.1 
per~elKilÍn p\íblic,1 de la ÓCIlCI:I y b rccno1ogí.1. 
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tipo de problemas. Para la mayoría de los ciudadanos (y para muchos de sus re
presentames políticos) los tccnicismm ju rídicos o económicos de algunos deba
tes parlamenrarios son tan incomprensibles como las ecuaciones de Maxwell, pe
ro eso no les impide participar y seguir esos debates, directameme o a través de 
sus rcpresemantes y con la ayuda de las organi:t.aciones (p;lrtidos políticos) inter
medinrias. No deberf3 ser difícil generalizar est:l. experiencia de intcrmediaciún a 
cua lquier otro ámbito del conocimien to técnico especi:llizado, I11:lS allá de los lí
mites de la tecnología jurídica o de la cháchara económica. 

Una última objeción se refiere a la dificultad que a veces existe de trazar el lí
mite el1tfe conocimiento técnico y opinión política. L.1 existcnci.1 y extensión de 
las controversias públicas .1cerca de cuestiones aparentemente ¡ecnológicas dc
mUCStr;l que tal delimitación no siempre es posible. En el caso extremo podría de
nvarse de aquí una deslegitimación dd conocimiento tecnológico en general: en 
real idad rodo vale y lo importante no es el conocimienro técnico sino el poder pa
ra imponer una opinión. No podemm cntrar aquí en todos los intercsantes pro
blemas epistemológicos y soci<1 les que plantea e~ta nueva mod<1 irracionaliSTa que 
ha prol iferado en algu no~ ambientes académicos. Pero para nuestros propósitos 
basta con advertir que el hecho de que existan Controversias tecnológicas no nos 
autoriza a identificarlas con controversias políticas. Las primeras se refieren a la 
for ma más eficiente de obtener un resultado que se considera valioso; las segun
das se centran en la elección del tipo de resultados que vamos a asumir corno 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 dehate se mezclan los dos 
tipos de cuestiones, pero el criterio para saber ~i la cancelación del debate, cuan
do se prod uce, h,l sido de C;lrjcter predominantemente técnico o político es sen
cillo: en el primer caso los problemas se resuelven "calculando", en el segu ndo 
"negociando". De cualquier forma, en la mayoría de las oca~iones el conocimie n
[Q tecnológico disponible, no sometido;1 conrroversia, sino aceptable por todo el 
mundo, es suficiente para resolver muchos problemas que deberían quedar así sus
traídos al debate político. Esto sucede hoy en dí:l en roJas las esferas de la actll:l
ción política, aunque en muchas de ellas no inrerese reconocerlo. Por eso, el con
tenido mínimo de b democracia tecnológica que proponemo~ inclllye rambiénull 
principio de sabor rccnocr:Ílico: si existe ulla solu ción tt:cnica adecuada para un 
problema, no lo compliquc usted Transformándolo en un problema político. 

Para que la democracia tecnológic<l, con este contenido mínimo, sea posible y 
funcionc adecuadamente, es preciso introducir cambios importantes tantO en el 
entramado instilUcional de la democracia, como en la cultura cívica de los ci u
dadanos y en las prácticas y hábitos de la participación política. Pero esto es s¡;lo 
-recordcrnos- el contenido míni mo de la democracia rcr.:no lógica. 

DEMOCRACIA TECNOLÓGICA PLENA 

Decíamo~ que ha)' un tercer tipo de rebciones de la tecnología y la política en 
las que aquella aparece no corno entorno ni como IIlstrumenro, sino como obje-
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tivo de la acción polític.l. Pues bien, es en este ámbito donde hay que situar, en 
mi opinión, el contenido m;íxlrno o completo de la democracia Tecnológica. lo 
diré nuevamente con palabra~ del mismo ensayo de Llfontallle: 

"Dado qut! el progreso técni<.:o no ell1ra ell ra1(Ín por ~i ,010, ~JllOS no,orro, quienes 
hemos de obligarle a que lo hJf!..1. I'Jra restableter un COI\SCIlSO raCiOI1,ll1'IJ del pro
greso en J.¡ ~M.:lcdad, e~ precisocoll!.CllSuar 1,1 Técnica~ (p. 193) 

Podrí.lInos definir ~uClntall1ente el cOlHcnid() m3Xlmo de la dcmo..:rar.::ia tec
nológica COI1 estas mi~mas p:llabras: "es preciso consensuar la técni ca". lo que 
Implica, de (orma más explkit;\, reivindiCar la democracia tecnológic:! plena, en
tendida C0l110 el derecho de todos los ciudadanos a participar en las decisiones 
acerca del desarrollo y control de la tecnología . Se r,n.l de poder p;micipat no só
lo en Ia~ decisiones acerca de qu¿ debemos ll.1cer a partir de las pO~lbilid,ldes que 
no~ ofrece la tecnología di:)pomblc. !>ino también en Lb dcci~íone) ¡lcercJ. de qué 
qm:n:mos poder hacer en ti futuro gracla~ a Ia~ te,nología~ que ho} nos propo
nemQS d¡:sarrolbr. 

Ha.y básicame nte dm furm.\s de entender la intervención polític.! en la direc
ción y el control del desarrollo tecnológICO. La primera C~ un:!. form.l que lIam3-
remos subsidia na. Se ~upone que d desarrollo tecnológico se produce impulsJdo 
(o :ttra.ído) por fuerza~ ~o,iale:), culru r:tló y (und.lmentalmeme económicas, que 
son bs respollS.lbles del Oujo cominuo de illllO\'aciones n:cnicas, es de,ir de nue
vos productO'> r procesm que cntr;H1 en el circulto de la producción r dl~trihu
ción de bienes a y que tienen su origen en conocimientos científi..:o~ e irwencio
nes recnol6gicas. El poder político tiene la pmibilidad de contribllir a alentar, 
apoy:lf e incentivar esos proce~()~ dc desarrollo teCnoJóglCo y a facilitar la obten
CJón de ventaj;IS económicas y socialc~ a partir de elloS. En b acrualidad todos lo~ 
gohiernos tienen líne:!.~ de ;lcru::lción política en este terreno y es ampliamente 
companidala doctri na que rige en la regubción política de t:!.le~ ¡mx:esos de de~
arrollo tecnológico. t .... t:h all.í de pruri tos ideológicos ace rca de ¡o~ lílllire~ de la 
política. }' del mercado, todo clmundo acept;l la. neceSidad de qllC d poder pú
blico imcrvenga en este :Ímbito que se comider.\ demasiado importa.nte y arric~
gado como pa.ra dejarlo en lllanos de la estricta economía de mercndo. Pero no 
es aquí donde se plantea actualmente el debate sobre la poJitica tecnológica. Co
mo \'eremo~ en el capírulo VII, junto a las poli!ica~ de promoción e lIlcentivos a 
la lIlnovación tecnológica que denominamos suh~ idiarias, se han des.urollado 
también políticas sustanti\ ,\S de Orientación, evaluación y control público del 
prOPiO proceso de desarrollo tecnológico . También en esto hay un :mlplio con
senso: I()~ est,¡dos no sólo promocionan b ciencia y la tecnología, ~ino que pro
curan e~tablecer prioridades y orientar el des:\ffollo tcmológico en dt:tenninadas 
direcciones en vez de en Otr;¡s. La alternativa :lquí no est::í. enrre intervención esta
tal}' liberaltsmo puro, SIllO entre criterios de II1rervcnción democfiÍticos}' no de
mocrancos. Veamos cujl es la diferencia. 

En la actualidad, una c,:\I1tid:1d creciente de 1.15 decisiones que condicionan el 
desarrollo de la tecnología se toma en los consejos de administración de las gran-
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des empresas multinacionales en función de una comblllación de critenos en la 
que el peso fundamcntallo aportan los cntcrios de rentabilidad económica de ca
dcter mis o menos coyuntur:d o estr~ltégico y los secundarios, aunque relevan 
tes, criterios de eficiencia y novedad tecnológica. Esta combinación de criterios 
suele conducir de hecho a un tipo de desarro!los tecnológicos que no tienen por 
qué coincidir con los Intereses y modelos de desarrollo que los ciucladanos pre
ferirían SI tuvieran la oportunidad de intervenir en su definición. El problema es 
que éstos, los cllHbdanos, a duras penas podrin peróbir su verdadera situaóón: 
en relación con la tecnología, pierden su condición de ci\ldJdanos y se ven redu 
cidos a simples conSIHllidores o usuarios. Y ademtls se ven compelidos:1 pensar 
que eso es así por la propia naturaleza de las cosas, y no por la falt a de cauces pa
ra la partiCIpaCión en las deCISiones estratégICas que deterrmnan las formas y di
reccione~ del des:1rrollo tecnolÓgiCO. Pues bien, en este escenario la intervenCIón 
políticl, si no tiene un fuerte componente de particip;lción democrfitica, se limi
tad ~\ priorizar aquellas tlre~\s o líneas de desarrollo que son mis rentables desde 
el punto de vista económico o más neces:1rias desde el pumo de vista instrumen 
tal (por ejemplo, en función de las políticas de defens;¡) . En este pumo surge la 
pregunta de si es realmente razonable pretender que la direCCión del desarrollo 
tecno lógico se decida democráticamente, más allá del valor democrático que pue
da tener la lógica propia del mercado. 

Podríamos extendernos largamente en la diSCUSión de este tipo de cuestiones. 
Pero creo que b:1stmá con un único argumento que no es muy usual en este con
texto, aunque;¡ mí me parece de finit ivo. Lo mismo que en general se suele argu
mentar a favor de la Interve nCIón púbhc:1 en :1quellos aspectos de la actividad eco
nómICa en los que el mercado por sí solo condUCiría a IllcfiClenClas lIlsupef3blcs, 
creo qu e también se puede a rgumentar a favor de la p;¡rticlpación democritica en 
el control y orientación de aqnellos procesos que, si se dejan a su propia lógica 
Intefll3 o ~e cOlHrobn políti c3mcllte :111ll:1rgen de los procedimicnros democrá
ticm, conducen necesariamente a tina reducción ~ignifiulti v a de la cap;¡cid;¡d de 
los ciudadanos para hacerse respo nsables de su propio destino, lo que implica 
una pérdida Irreparable de libertad yautolHlmía . 

Pues bien, creo que hay una lógica imern;\ en el desarrollo tecnológico que 
ll eva ;¡ esa pérdida irrepaclb le de libertad y autonomía, aunque bien es cierto que 
compe nsada con una mayor f:lc ilidad de acceso;¡ los bienes y se rvici os generados 
gracias a la tecnología. La razón de este fenómeno es se ncill a: la fac ilidad de ac
ceso al uso y consumo de bienes tecnológicos es tanto mayor cuanto más trans
parente es al usuaf!O la prop ia tecnología que utiliza. Con otras palabras: el éxi
to tecnológiCO es una funcHín directa de la alienaCión del consumidor. Para que 
una tecnología penetre en el mercado debe ser Í;:icil de usar, de reparar, de man
tener y hasta de desechar. Todo ello se consigue a cost:l de la facilidad para pe
netrar en su interior. Los microchi ps son máquinas maravi llosas en sí mismas que 
desernpeTian multitud de (unc iones int eligentes y pueden integrarse en casi cual 
quier dispositivo técnico tllejoLlll do su rendimiento. A cambiO, su estructum in
terna pertnanece opaca al resto del Sistema, al usuario e mcluso al diseilador. Se 
puede sustituir un microchlP, pero no se puede reparar; Illucha gente lo puede 
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utilizar pero nadie por si ~lo lo puede conslruir; es posible que rodo e1lllundo 
encienda lo que hace. pero que nadie sepa rcalmcllIe de (orma complet.l cómo lo 
h:tce (c:tda uno de los lIlgcn ierm que ha panicip'ldo en::>tI dl\cño )ólo conoce un3 
parte del mismo y quienci> han cn::>:tn1btlJo el conju nto sólo nece)ir31l conocer lo!> 
fllljm de entr:ldJ. y s.llilb de c:td:t ~llh)lsrem.l, no su estrl1cmm imern:t). 

Naturalmente, Ll pMticipación demonriric<l en el di,cño y en el control del 
de~arrollo tecnológlc(l no dt:bería hacerse <l co~ta de la eficiencia y b c<lpaciJ3d 
dihlSI\':l de la~ tecl1o]o¡.;í,IS. Pero en mucha~ ()ca~iones U11;1 preSellCl:l mas directa 
del consumidor en b~ {,lses de diseño, oncnr:1"';lón }' control de la tccnologb. e]cr
cien do las funciones de ciudadano respons'lble y dtlci;o de MI destino, podrfa al
ter3r profundamenre::>\I rebeión con la tecnologí:l. Y I.lmbién podrí:l suceder qll(' 
los esfuerzos de las elllprc~as por responder 3 e~tc lluevo "\'igd.mte recnológll'o" 
dieran lugar a IIlIIOV3cione::> tt:cnológica::> no sólo m¡\~ dlciente~ ~ novedo~.l' '1110 

II1e1USO también m.Í) rem.lbles. Fn la acrualid.,d. el c.ualizador dt, g.l::>t:) de: tI com
bustión es obligatOrio en lodos lo~ automóviles, y h3 conrrihuido mu} pO~l\1\-,I

mente a asimiL1r b cultm:1 dd automóvil en la cultur:1 dl'!.l preocupación por el 
medio ambiente, En ~lI ongCll fue una Tei\'indiCK1Óll t:¡,;ologi~ta que se ahnó P;l
sO hacia un:l de b~ rJIll.lS industriales ll1a~ pOdCTOS:b del ~Iglo xx :1 través de 1.1<; 
il1Stiwc!ones demor.;dtiCilS, ¿Por qué no desear que sllccd:1 lo IUlsmo en I.l regu· 
lación de la biotecnologí:l. lJ. tcrapl3 géniea, 1:1 irl\'c~ti~pción médica cn dlubs 
m:1dre. ete.? Creo quc e) legítimo, en este COllte;..to. pregU1H.lrnos qué habrí<l SII
cedido SI el rápido y ahigarrado despliegue de antena) dt, tddonLI celular que -.c 
h:l producido en E!.p.lñ.l huhlcr.l )ido consensu:ldo.1 rr;l\'é, dt, callce~ democr.íti 
cos más particip:1ti\ os, Por e!molllcnto sahemos tlS comccllenci,lS de no Il.lhcr
lo ht:cho así: los ombdano::> de,confían lfraCiOll.llmemc de bs anten.IS. l.IS cm
rn:~as h.m cometido errores no s610 de "rc[;Kiolles p(lbIIL':1~" ~ino t.1111bl(:n de 
di~eiio técnico (y c~t(tico), ~ el coste final de rud,l Ll OpCT:lUÓn ~t' han enClreCI
do con miles de millones dcdic3dos'l revisar la emisión de r,ldiación para trJl1-
lIuilizaf ~ll público, 3unque lOdos los expertos sJbe:n de 3l1ttm.lJ10 que: bs 3mcn,l~ 
instabd:1s cumplen bs e~pccifie;lUOlleS técnicas)' Icg<llt:) > qlIC. dcntro de l'~üS lí
mites. son mocuas. 

L.'l democracia tecnológica plena consiste en el derecho de todos los ciudada
nos a acceder a todo el conocimielllo tecnológico relev;ln tc para la lOma de de
cisiones en asunlOS de interé~ público y a participar en el di~eño. evaluación} 
control del desarrollo leL'llológico. l:n las sociedadl'~ 3ctlI.lles esta lílrim3 frome
T3 en el b rgo c3mi no de la eXH:nsión de la democr3C1.1 no es lln r(l~ihilid,ld .lbicr
t.l. es una ncctsilbd \11eludlhlc. 

QUÉ SE PUEDE HACER 

La extemión de la JcmocrKia requiere c;l!llbi()~ talHo lIl~titucion3Ie~ como 
cu lrur:11es. En el C3pítulo VII sugerimos :t1gunos de ello), En el pbno im!irucio
n:ll. la demol'r:lcia represcIH:lti\'a todavía tiene un amplio m.lfg.en de adapt;Ki(Ín 
y m3niobra para dar l'3bld.l a LIS nuevas nteesidade~ y ,ohre todo para Cn,a\.lr 
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nuevas experiencias. En el plano cu ltural, los med10s de comu nicación jugadn 
sin duda un papel decisivo en la extensión de 1:1 cultura tecnológica a todos lo!> 
ciudadanos. Pero lo que ahora pretendo es apu ntar algunas ideas acerca de los 
contenidos de cu ltura tecnológica que podrbn ayudarnos en la tarea de extender 
la democracia al (;ontrol y al dominio de la tecnología. 

El nacimiento y desarrollo de los sistemas democdticos liberales file aC0111-
pañado de grandes cambios cultural es. Par:l que los que habían sido siervos pu 
dieran sentirse ciudadanos tuvieron que poder entender que Sil cundición de sier
vo no se debía a I:t n:lTuraleza de bs cosas, sino a l:ts relaciones de dominación 
impw:stas por individuos cuya fuerza real tenb, en liItima instancia, el mismo ori
gen (la voluntad hUllIan:t) que la capacidad de resistencÍ3 frente a su imposición. 
La hIstoria de l:t democracia, como l:t delmovimielHo obrero, la de las sufragis
tas o b de los movl1nientos de libetación alHicoloniales en el siglo xx, son histo
rias de cambios cu lturales: son la hislOria de la general ización de la ensellan7.a, de 
la c1paciración técnica de los trabajadores, dd acceso de la mujer a lo~ estudios, 
de la formación de b elite!> dirigentes de las colonia~ en las universidades de las 
metrópol is. La extensión de la democracia siempre ha ido acompañada por un:l 
extensión y tr:lllsforl11:lción de la cultura. La de1110Craci:l recnológic:l ramhién re
quiere profundos cambios culturales. La cuestiún es S:lber si podemos vislumbrar 
de antemano b dirección en que deben producirM! esos cambios. He aquí algu
nas ideas tentativas sobre po~ ihles contenidos dc la culTll ra tecnológica que nece
sltariamos construir. 

El uso y la apropiación de las tecnologías 

L1.S ideas predominantes en las socied:ldes actuales acerca de la propiedad y 
d uso de la tecnología siguen ancl¡¡(hls, en lo fllndarnenral , en las mismas ideas 
con las que el derecho roma no resolvía los conflictos entre propietarios agríco
las: la propiedad de un bicn marerial garanriza el derecho de liSO y abuso del llIi~-

1110 sin mas limitaciones que las derivadas de bs propiedades de los vecinos. El 
derecho de patentes y de propiedad intelectual ha introducido una buena dosis 
de "desmateriali7.aciÓn" en ese concepto tradicional, pero básicamente responde 
a los mismos principios. En cambio, el uso y la propiedad de la tecnología actual 
no encajan bien en ese parrón. El fenómeno "Napster" y sus secuelas es revda
dor de la nueva situación: la copia para uso privado de una producción intelec
rUll o artística, sin fin alguno de lucro, se pucde transformar en una inmensa red 
de distribucitín que priva de rodo valor econÓl11ico al derecho de propiedad in
telectual. La respl1e~ta esponr;ínea ame esta siru:lción es intentar "poner puerta~ 
al campo", lo cllal re~ulta de l rodo inútil: por cada sistema técnico de prOTección 
contra copias que aparece, surge un antídoto para deS'lCtivarlo. Las úniCaS op
ciones realmente viables implican respuestas institucionales)' jurídicas par:l las 
que se necesita ¡lbrir IIn proceso de nego(Í;lción y de debate político. 

Es evidente que la tIlvesrigación para el desarrollo de vacu nas y medicamen
ros contra el sida requiere que bs compañías farmacéuricas puedan tener expec-
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tauvas r;lzonables de ohtener beneficios económIcos. Pero no es poslhle mante
ner [Odas las restricciones a la difusión de una tecnología que permIte el derecho 
de patente, si eso hace que el sistema en su conjunto pierda r.'ipid::II11ente su legi
timidad, como puede suceder si la comunid¡ld inrcrn¡lcional condena a la muer
te a miIJOlH::S de habitantes de países pobres por no auroriz.. .. u b fahric,lCión y dis
rribm:ión a bajo precio de los mediCJmento~ adecuados. 

No es fácil vislumbrar nuevos prinClplOl> capaces de regular el uso y la apro
piación de las tecnologías que hag.lll compatihle el aCceso de lo~ ciudadanos ,1 las 
nuevas posibIlidades tecnológicas y la eXlstenci:l de incentivos para la investig:t
ción }' la innov:!ción. Pero en la propia cultura recnológic! de tlue~tro tiempo 
existen experiencias que apuntan en una dirección prometedora: el movimiento 
del software libre, la regulación de sistemas de protección jurídica frente a la 
apropiación privada de productos tecnológicos que son resu]¡ado de un rrabaJo 
colenivo. la exisrencia de obras de creación colectiva sin derechos de amor re
conocidos, etc. Lo que se vislumhra en el hori70nte es una nueva forma de per
cibir la propiedad de la tecnología, como una condióón que te permita usarla y 
disfrutar de ella, e incluso, en ~1I caso, reclamar un reconocimiento ~ocial por ha
ber contribuido a su desarrollo. pero Sin qut: ello implique qut: puedas impedir 
que otros la usen y dil>fruten o la modifiquen y mejoren. Peka Himanen (2001) 
ha acuñado una feliz expresión para recoger muchos de estos elementos de la 
nueva cultura tecnológica: La ética del Hacker. Todavía no sabemos cómo será 
un mundo así, pero no cabe duda de que en él la democracia tecnológica plena 
será más viable. 

Tecnologías entrañables 

Ya hemos aludido a \¡l paradoja que supone el hecho de que, en general, 
cuanto má~ fleil de usar e~ un:l tecnología, más JIlcomprenslble resulta para el 
usuario: las tecnologías transparentes exigen ciud:ldanos ciego~. Hay que reco
nocer en este puntO un:1. notable peculiaridad de 1:1. cultura tecnológica predo
minante en la actualid:ld. En otras épocas podía suceder que un inventor o un 
gobierno quisiera mantener en secreto su tecnología para impedir que se d¡{un
dier:! y evitar así perder la ventaja que su posesión le daba, en el plano militar, 
econónuco, político, etc. En la actualidad, sin embargo, las tecnologías se hacen 
opaCaS al usuario para facilHar!'>t1 uso y su difu~i6n. Este ~'S, en efecto, el signifi
cado de conceptos como el de "interbz transparente al usuario" o "recnologb 
amigable". El usuarto, el consumidor, debe ser capa.: de usar y disfrutar una tec
nología sin necesidad de entenderla; una innovación con vocación de difusión 
universal debe :tspirar a ser compatible con todas las culturas y, pam ello, lo me
jor es que no requiera que el USuario incorpore nuevos conocimientos, que las 
pdcricas de uso sean extremadamente simples}' que los valores incorporados 
sean f5.cilmente asimilables. En definitiva, que la [ecnologíJ. no resulte extraña. 
La forma más rápida r fácil de conseguir esto es "dorar la píldora": esconder el 
contenido de 13 tecnología y mOStrarle al usuario sobmcnre una superfir.:ie do-
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rada, una interficie amigable, una tecnología t:ln f;Ícil Je usar como imposible de 
dcsentraila r. 

Dur,mtc año~ M! ha comiderado que preci~,ullcnte e~ta tcndencia haci<1 bs tec
nologías amig3blc~ con~riru í3 un gran avance en la hUt1l ;'lIl17..ación de b tecnolo
gÍ3. Pero hay razon es p<lr:l pensar que se tr:u,lb;¡ de un error. Seguram¡;me impi
rado por b doble coll1'icción profunda de que en .. í mismas las tecnologías son 
jnhtll1lana.~ (y ror eso requieren ser "humanizadas" cnla interfaz de llSll:lfio) y de 
qlle por prinópio lo, consu midores son c~rúpid()s (y por eso ha~' qu e tT;ltar!c ~ co' 
mo tales, neg-índol es el ,lcceso a b~ entrailaS de bs tccno)ogias que utilizan). 

Pcro los e rrores:.1:' pag:lIl. Los sistema~ 'lI11ig:lbles dt inter taz entrc el u~u:lrio 
) los ordtnadore, han terminado cargando ,obrc est;\s m.íqu inas la respon,:IIJIIi
dad de roda:. lo:. errores humanos que :.e cometen con ella ~. El resultado es la dcs
legitimación social de un 'Istcma que se considera alt'no a los llltereses hum,mos 
y dominado por la lógica interna de una tccnologí;\ iruscqu ible. Si renuncialllOS 
a hacernos rcsponsab le~ de llUL";,tras máquinas, no podt:mo:. dc;,pués quejarnos de 
~11 ineficienci.L A fuerza dc hacer lll;íql1ina~ inrdigc[ltc~ y o p~lCa s, termin:m.:mm 
hacicndo realid~lllla ~o~pcc ha de qu e el mu,lrio c,~ e~tllpido. 

:-..Jo sé cómo se re~o l vcr;Ín estas paradoj,ls de nue~tra cultura tecnológica. Pe
ra me gmtaría proponer la ;, llgcrcncla de construir te~:no¡()gías que no só lo se;lll 
f;kiles de ll~r sino sobre lOdo atractivas panl integrar en b vida personal O so
cial. Esto es lo que Cjuiero sugen r con b ide;} de te":l1ologías entrail ables: asimila
blt's, amables, integrables en la propIa vida, que se pueda dIsfrutar de ellas no só
lo lIs-índolaS;1 ciegas. sino ;lpropi-índose de su lógica interna, comprendiéndolas. 

¿¡'or qué se considera t:ntra ñablc un paisaje de molinos de VlcntO o b silueta 
de un vlqo moli nele Illet.ílico a l lado de un pOlO, pero no un parque eólico de 
:lerogcncradores de energb cléanca? ¿Por qué el tddollO móvil se ha conveni· 
do r:ípida1ll cnte en UIl complemento persun:ll, COJllO la corbata o el bolso, pero 
seguImos viendo la in(r,ICstrllctura fís ic:l de l;l te lefon ía celu lar como algo COtn· 
pletamente ajeno;1 nuestros Intereses? ' 

l.a detll0cracia tecnológiGI req\li ere no sólo quc la gente normal puelkt tener 
acceso a omoórnienros e lllformes t(cnlCOS comprensib1c~, ~l no que la propia tec
nología pllcJa llltcgrarsc plenamente (con todo su conte nido) como un elcmcn
to normal de la ~ulttlf:l de la gente. 

'Una su¡;creucia l);1r;\ la reflexión desde el C()lbtrULtivt,mo ~oci al; el é'J..ito so..:i.tI de 1;1, 
hiciclef.1s podrí;l est,\r rebo.:ionaJo con el hecho de llue ,e trata del más entrailable de I()~ 
Ji,po~it i vos 11l('dlllCO~ dc tr'lmporte:. En 1.1 actu,llid,ld, ~ I quierc~ disponer de Itll buen .IU· 
tonuívil tiene<; que rctHlm:iar a jugar a la meC<Ínica COIl ¿l. Con una motocicleta aUlllellt.rn 
un poco h~ posihilidades de contrihuir activa r creari";ltllCtlte el Sll cuidado. Pero las bici· 
dcus sun otr:J co~a: haSI.\ h,1(e unos clños, :JI meno,>, todo en elLts era diáfano y cLlro, no 
escondían secreto, tectlol/ígicos > nl<Ís bien relluerbn L1 .1ctiva panicip<lci{m continua del 
llsuario par.\ 1ll,lIllcner ~u~ pn·<;taciones. En Broncano (2M2) h.l)' illlereSalltcs rdlc:\ionc~ 
) or iginale~ ideas p;lra 1111;1 teorb Je la humanidad (le b I¿cnu;a. c, dt'ei r de las fecnologí.1S 
(·ntrañahles. 
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CAPÍTULO V 
El conocimiento científico 
en las controversias públicas 

Eduard Aibar 

CONTROVERSIAS CIENTÍFICAS 

El estudio de las controversias científicas ha expenmentado un gr:l11 auge en 
las últimas tres décadas. Aunque las controversias siempre han estado presentes 
en el estudio tradicional de la ciencia -abordado fundamentalmente desde la fi 
losofía y la historia de la ciencia- han desempeflado, en b mayoría de [os casos, 
un papel secundario y, a menudo, casi anecdótico en el análisis de la ciencia. De
terminadas controversias científicas han ~ido utilizadas, principalmente, como 
herramienta~ para la exaltación hagiográfica de algunos científico~ ilustres o co
mo ejemplos paradigmáticos de mala conducta científica. 

La famosa disputa entre Pastcur }' Pouchet sob re 1;1. generación espontánea, 
por ejemplo, ha servido tradicionalmente para ensalzar la genialidad y las virtu 
des científicas de PaSTcur y, paralelamente, para mostrar la obstinación recale!
trante o la incompetencia de su rival. I El objeto de imerés prioritario no ha sido, 
ni en éSTe ni en muchos OtrOS casos, la controversia en sí misma sino las conse-

1 Para una versión historiográficamenre má .. aju~t:lda de estc cpisodio, véase Farley y 
Geison (1994). 
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cuendas y los resultados de su clamura. De hecho, las controverSIas han sido y 
con tinúan siendo I1ltcrpret;\das mayormeme de forma retrospectiva, es decir, en 
funci{JI1 de los resultado~ establec idos a p,mir de su resolución.! Por orro lado, 
este ti po de reconstrucciones acostumbra a privilegiar LIs versiones soh re el de 
sarroll o y clausura de la controversia, f:u.;ilit~ld~\s por 1m triullfadorc\ o, por lo 
mellOS, con~truidas desde su punto de vista, minim izando en cambio las opin io
nc~ de I()~ derrorado~. 

Esta ~ itllación no e ... una mt:Ta conri ngem:ia en el desarrollo histórico del cs· 
tudio de la ciencia, sino que responde a alguna~ car~\Cterística~ de la denominada 
collc/!fJció lI heredada de la ~iencia, En cierto modo, desde I:t, perspectivas d:Ísi· 
ca~, I:t~ controversias científicas constituyen aJ/omalías en el devenir histÓriCO de 
la ciencia. L1.s diversa ... camcterístÍcas del método cien tífico propuest:ls en las úl
tim,ls déC;ldas -ya Sl·;t la ex istencia de UIl lengll:1je ohservacion,11 neutro, la posi · 
bil idad de realizar experimentos cruci:1Jes o bien el e!>Cruti nio crítico de hipótesis 
media nte el hallalgo de instancias falsadoras- implican, en principio, una reso
l llcit'lI1 rápida y fácil -ka,1 incontrovertida!- de las controver~ i as (Brame, 1993 l. 

DaJo qlle 1:1 hi~tori;t de la ciencia sum i ni~tra numerosos ejl.:mplús de contro
vl'r~ia s tremendamente ptrsistenres en el tiempo y creclentemCme enrevesadas, 
los .malistas tradicionales h;1I1 tendido a considerar esro~ epí~oJios como alJerm· 
ciolles O producTOS imlmrQs del correcto dc\'enir de bs ciencias. L1S controver
sias, en lo fundamental, han sido arribuid,ls a errore ... , m:Ís o menos deliberados, 
en el segu imiento o eurnpli l1l1cnto del métOdo ciemífico. 

L1 cstr:1legia historiogdfica hah itual ha consistido, consecuentementc, en im
pu tar ;1 l()~ derrotados las dosl~ cOllveniemes de ohstinación, preju i c lo~, irracio
nalitbd o simple I1lcompetencia.' Toda controversia repreSC11T;I, de esta forma, Ull 

meTO obst:Ícu lo en el cam ino hacia el conocimiento Científico correcto y su ':111:Í
liSIS debe restringirse, consecuentemente, a determi nar qué fa(;tores extracientí
(icos h,1 11 rCf;udado el cu rso normal del desarrollo Clcntífico.~ 

FI an :Í l is l ~ de las controver~ ia~ Cll'ntífic:ls per se ha te nido que esperar, dt he· 
cho, al desarrollo de una :1 lternmiv;l sólida a la eOIl¡;epció n heredada de la cien· 
cia. Los ;lctuales eS/lidios sociales de la ciellcia, en gran parte re~poll sables de ese 
c lIllbin de p t:: rspectil';l, se h.1 11 nutrido especi:1ln¡¡:me dt dos ti po~ de e~tudios eJ1l
píri¡;o~; los estudios ctnográ ficm dc la activitbd cienrífic:1 ' y, preciS,II11enre, los 
an:Ílisi" de l·o1lt roversi.l S.~ En este nuevo mMCO, lejm. de concebirse como al ter-

l V¿,I\t: el concepto dI.' 11I~rori.lll'''ig expul.'~to en el ¡;apitulot 
I Vén't: al respecto el capítu lo 2 de Luour (1992). 
, [sta form~ de ~I)()rd,\ r 1.\. controversias es 1(, que- se h'l dt: IlOlninado h'lbiW.11mt:ntt: 

··so¡;iologÍ<1 del error". Vé;l,e ,\1 respccro Wool¡;;\r (J'J'J J). 
'Los estudios crno¡;r.íficos de 1;1 .1ctivid;u.l científica intentan ;\\l,llilar los proce,,,, de 

cOnstrucción y \';¡[idaci6n (leI connci mienw sobre 1.1 bj~c empírica (le [;1 observaciólI p.n· 
licipmu('. Oc l'st;¡ form.l, el all::llista del iene un,L sucrte de antropólogo que rc.lliz;¡ su Ir,L· 
b.1jo de C;lmpo en un IJoor:lIorio científico. Un trab,llo piom.'ro ,le C'lllografb de la cienci,l 
n el dI.' I..I WUT y Woolg,lr (1995). 

l. Un ejemplo ya ct¡,ic() e, Pineh (J 9t:6). 
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CIJOS accidentales o como ~imples procesos anónulo,> lIlducidos por la lIltrOmi
slón de factores cxrern()~.las c()ntro\er~l;lS han ~Ido con~iJcradal> demelllo!> nu· 
cleares en el desarrollo lid conocimIento cicnrffio.:o .. hl 0.:01110 una puert.1 de no.:· 
o.:e~o privi!cgi:ld:l par:1 el .m.i.li~i~ de di~tintos .1~peo.:to~ de la aC(i\'idad científica, 

Por lo que rcspeCt:1 :11 primer punto. caJa \/e7.. es nd" acepmdo el papel cr\lf.;i:11 
que Ia~ conrro\er~i3~ de~ell1pefl,ln en la din;ÍrniC.1 dt' la ciencia. cumo dClllcllIm 
indispemablcs para L1 evoluóÓI1. la formauón y 1:1 COiHT,hta>;lón de hirótC~I' y 
teoTi;lS, Es prcci~:1lTlell(e dlH:1llte las col1tro\er~i:1~ cll:1ndo lo~ !.:Ientíficos ex.lIni
n;lll con m;í~ Jctt'lllll1iemo 1m argumentos. mt,todo~ r reslIlradm de ~1lS coleg.l", 
Clundo la uJIltrover.,ia es lo ,>uficiememenH' inrellí-:', e,t.l crítica rninucio<;;l -\ 
c:1si despialb(b- dep ;lflor.;lr a la superficie supue,ro" convencione!> () acuerdo', 
t.íciro~ que. en períodol> de consenso. rara vez se lucen explicitol>. 

Son, por ono lado, e!>r:l~ 1111l>Ill:lS car:lcterí.,tlc:l, las que h.lCen, indirecr.tmeJ1-
re. de las confro\"ersi:l~ una puen:l de acce~o pri\'llegi'ld.l par:l el :ln:ilisis de l;¡ 
.lcrividad científica. El c~rudl() detall:ldo de una conrro\'ersia permite ohsen,lf 
\/eniol1es altern.lti\,l~ dl' Ciertos elelTlento~ (hedlO~, d.1[o' eJ1lpírico~, disciíos ex
perimentales, suput'Sto~ te(Íncos, etc.) y faci]¡ta d :H1;llisis de 1m proccdiJ1lielHo~ 
de evaluación ,1 que I()~ Clcntíficos someten d tr:lhajo de sus colegas. 

CONTROVERSIAS CIEI'<TíFICO-TECI'<OLÓGICAS PÚBLICAS 

Uno de lo:. ra:.go~ m;i~ C.lr:lcrerí!>tico~ de b \ocicdJd conrempor;Ínea es la pro· 
Ilferación de contrO\er~las en torno:l cuestione, cientfficas o lecnológica~ '1m:, 
"obrepas.lndu lo~ límite, de LIS coml1nidad<.·s tradiciOll.1lcs de e'\peno~ -óentífi
cos y ¡ecnólop:o~-, devlcnen ptÍbliclS y lIep:::m. <.'Clda ve7. COI1 m,ís insistenci3, a lo, 
parlamentos. a los mediO, de comunicación) :1 la, :1gendas políticas de 1m go
biernos , En realidad, éste es. sin duda. UI10 de los rasgos nüs característico<, de 
Illle~tra culmr:l tecnológica. 

De hecho, el gr,m creclIllicnto experimentado por b ocncia y la tecnologí.l en 
l.ts últimas décadas -c"pecinlmenre desde la Segunda Guerra :-'1undi<ll- se h.l c.l
racterizado por do~ procesm pa ralelos: por un hiJo. se ha n multipl icldo lo, 
.ímbitos Soci'lle:. y polÍlico\ cil Ios que 1.1 ciem:i,I} la lecnologí.ll1ltenienen de for-
11l.l deci~i\'a: por otro. I.t CienCIa y Lt tecnologb h:11l sufTldo un proceso de "poli· 
tilaclón- creciente y h.m dc.:\'enido una parte impon;l1lte dt' b~ agendal> coridú
na) de b. polírit';l IoCl1, 11.1c;on.11 O iTlternaU01131, a~¡ COl1l0 un elemento do;:ci~l\u 
en el crecimiemo t"con6l1lico de las l),lCiones, Uno de lo-. ~íntolTlas nds notableS 
de esra situación e~ el "g1f() hacia la cienó;"!", es decir. el creciente rccur~o ;11 co
noci miento científico-técnko que protagoniz;m 1m gobierl1o~ de rodm los ['.tí,.;.',. 
con uhjctm de obtener mayor legitimidad r estahilidad política<: P,lLl <;1I~ deci
"IOJ1e~, 

.. La. ohra de Jas.lIlO!! (J 990) mue'tr:l eiemplarmeme e~ll· prnce~() de creciente unllla· 
ci6n de la ('ienll;l por p:lTtC de los organi,mo~ públiCOS nOrte,lmerll"an()~. Esta .1I1tor.l !lO 
{luda en denominar al '::límuJo de coml[':~ ~ pande, de ócmitico« y e,perto~ Implic.,do" 
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Muchos de los prQ[agon i ~ tas de los conflictos actuales son entidades que, en 
lugar de pertenecer a un partido político, a un gobierno, a un grupo de presión, 
a un movimiemo socia l o a una institución, han sido producidas, aisladas, sin te
tizadas o construidas en laboratorios o en ct:ntros de innovación y desarrollo. 
Priones, alimentos transgénicos, antenas de microondas, virus modificados gené
ticamente, líneas de band:l ancha, códigos fuente, células madre, etc. han entr:l 
do a formar parte de nuestra vida colectiva sin que el pensamiento político o so
cial, aparentemente, apenas se haya dado por aludido.! 

Sin embargo, las controversi as públicas sobre cuestiones científic:ls o tecnoló
gic:ls siempre han existido. La teoría de la evoluci6n de Darwin o la introducción 
del ferrocarri l o del teléfono, por poner sólo algu nos ejemplos notables, dieron 
lug.1r a controversias de gran repercusión social en su época. L1 novedad actual 
estriba, qu izás, t:n!>tl prol iferación casi vertiginosa -y, a menudo, amplificada por 
tos medios de comunic<lción-, en el gran nllmero y heterogeneidad de actores e 
instancias participantes --q ue muestran además un airo grado de beligerancia- y 
en la complejidad creciente de su dinámica y clausura. ~ 

Es posible distingu ir entre controversi:ls científi cas strictll sensu -<lquell as que 
St: des3rroll<ln en los foros oficiales (universidad, centros de investigación , con
gresos, publicaciolles científic<ls, etc.)- y controversi:ls científicas fJlíblicas - :lque
llas que alc<lnzan los foros oficiosos 'u (parlamentos, mass media, opinión pllbl ica, 
tribunales de justicia, etc.). Sin embargo, sin dejar de ser valiosa a efectos analfri 
cos, esta distinción debe util izarse de forma cu idadosa. Las controversias cienrí
ficas oficiales pueden devenir, con el tiempo, oficiosas y viceversa; no sólo eso, 
sino que una misma controversia puede adoptar disti ntos estados a lo largo de un 
mismo período. 

La polémica sobre la existe ncia y detecóón de las ondas gravitatorias se ha 
restringido, hasta el mOmento, exclusivamente a los foros oficiales; la pol émica 
sobre la generación espontánea, durante el siglo pasado, comenzó en los foros 
oficiales y acabó involucrando actores políticos y religiosos de gran envergadura. 
La controversia relativa a la existencia de OVN lS tripu lados de origen extrate
rrestre se ha deS<lrrolJado fundamentalmente en foros o ficiosos, aunque tecibe es
porád icamente imervcncioncs (negativas) de foros oficiales. La controversia so-

t:l quinto poder del estado cuntemporáneo (siendo t:l cuarto el conjunto de grandes agen
cias administrati vas tan características del aparato <:~t<lt<ll norteamcricano). 

, Sohre las posibles consecuencias d~ e~tJ sinwción para la teoría social contemporá
nea, véase Latour (200 1). 

t E~ posible arglllllentJr qu~, respecto al siglo p~sado, se ha producido también un cit!r
ro cambio en el tipo dt! lemas debatidos. Mientras <¡ut! entonces las controversias se cen
uaban pri ncipalmentt! en el impaclO de la tecnología en los valores y las formas de vid:l 
uadicionales" así como en sus efcclOs sobre las condiCiones de uabajo, en la actualidad lle
nen priOridad las euestionb relativas a la salud y al medio ambienre. 

10 Esta terminología (oficial, oficioso) la tomo d~ LattlUf (1991). 
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bre la masa de los neutn nos y sus repercusiones sobre e! modelo estándar no ha 
!k'llido. por el momento, de los circuitos o ficIales. 

En este capítulo nos ocuparemos de las controversias CIentífico-tecnológica, 
públicas, 11 aunque lo haremos con independencia de su o rigen ofiCIal u oficio~o_ 
Ejemplos recientes de tale~ controversias son b~ generadas en torno a la Enccf:!
Jopatía Espongiform e Bovina - más conocida como 'enfermedad de Ia~ vaca~ lo
cas'-, al prC~\lIHO efecto dañino ~obrc la salud de 1.1-' ;¡ntcn3S de telefonía móvil 
o a b legitimid;¡d cid mo de célubs madre para b inve<;ligación biomédica. 

Exalmnaremos, m~h co ncretamente, el pape! que desempeñ;¡ en este tipo de 
con trove rsias el conocimIento experto. es decir, d conocimiento aporrado por 
ciemíficos, médicos o l1lge1l1eros. De la misma forma que e! análisis de las con
troversias científicas oficia les consti ruye una ví.1 de aeeew de gran utilidad pa ra 
el eSHld io de b dinámica de b ciencia . es cada vez más evidente que el examen 
minucioso de las CCTP puede aporrar nuevos y valiOSOS conocimiemo~ sobre la 
rebción global entre ciencia, tecnología)" sociedad: 

A lo largo de eMO, episod ios asciende a la ,uperfici t: algo que normalmente e,t:í m;ul· 
10 en el Jt,arrollo "normal" de una recno]ogÍl, c:1 h(:.,:ho de que 5e produce r repro· 
duce en el Stf1(J de ill'iritucioncs que ,e han Originado en el transcurso de la hi,toria y 
que se sostienc:n por \:¡, microdill.imicas soci;IIes que 10 pt:rmitt:n. Al dcwel3.rsc los me· 
(.lIli'1110, slIbpcemes se illllllm,m también l()~ di!cm.1S y Lh ren),iones ~obre lu. que M.~ 

smtiene la IIIstinll:i6n \ b~ .:ue~t i ()ne~ de fondo que e~¡jn Ifllplicac.b.s en su legitimid.1d. 
Se muestran cnlOnce_ lo~ mu.·re,~ distinrm de lo, agcntc~ dl\'ersos ~. 1.1 heterogenei
dad institucion,11 de 4l1l1le~ p.lrticip3.n en el dc~rrol1(J tecnol6gico [ ... ] (Broncano. 
2000.162). 

El MODELO TECNOCRÁTlCO 

Corno ya hemo~ ~cñ.:¡jadü anteriormente, rnLleha~ C:CTP plante.1n problem:1s 
relacio nados o.:on riesgo~ pnra la s;l ll1d y el medioambiente. con cuestiones relati
vas a costes económicos, ;;1. la efectividad o eficiencia de artefactos o disposItivos, 
o a la idoneidad de desarrollar ciertas líneas de itwestigJción en pequ icio de 
otras. Una po,iblc fOTlllJ. de clasificarlas es atendiendo. precis:lluenre, al ti po de 
cucstiom~s en que l>C ceorra la polémica : 11 

l. C:ontroversia.~ sobre las i mplicacione~ mor;¡le~. ¿n¡,;a~ o rc!iglOsa~ de de
terminado tipo de expcrimento<; o líne,lS de investig.1Ción. Ejempl os: b 
COlltroversi,1 sobre Ll clunaclón human:l o ~()hrc cluso de emhrionc~ hu
monos ~Mr,l b inv estig'lC"ión. 

2. Controvcr~ia~ que gir.m en torno al ellfrentamiemo entre [;, protección del 
medioambicnre y detcrmitudas prioridades políticas. Ejemplos: polémic,ls 

l' Fn adelante ccn'. 
I! Sigo. en parte, Inllpología propuesta por NeI\..m (199.)). 
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en rorno a una planta de procesamiento de residuos tóx icos o sobre el ¡lgU
jero t::n I:t cap;1. de 07Ono . 

. ~. Conrroversias sobre los riesgos paral:t s:llud de determi nadas prácticas in
dustriale!> o productos come rciales. L1 reciente polémica en torno a la car
ne de vacuno con~timyc un buen ejemplo, en estc ~cntido, y también lo es 
la refcrcme a las :Imenas de tcldoní:lmóvil. 

La idea convencional respecto :11 papel de la expeTticJa clentíficaH en tales 
controversias es que It)\ expertos científicos se reúnen, convocados por una in!>
ti tución pública o gubernamental, discuten la evidencia d isponible a la lul. de los 
conocimientos del momento, si n estar in(]uidos por va loraciones morales (l por 
intereses extraciemífic()!o previos, y resuelven finalmente la cuestión. Su dictamen 
e~ entonct"!> uti li.wdo por agentes sociales o políticos para IOm3r las medida!> prác
ticas apropiadas, en ¡orma de regu laciones, normativas. proh ibiCIones O reco
lllelldaciones. 

Según c\ta imagen, ciertamente preponderante en la mayor parte de ámhitos 
sociales, la expenicb científica incide en las CCTP desde el exterior. La ciencia 
se ¡imita a poner sobre b mesa los hechm c~tablecidos para que las instancias so
ciales y políticas deb:n:HI, poste riormente, sobre los cursos de acción m.h conve
nientes. Los hechos científicos, de esrJ forma, lllarcan los lími tes o el marco en el 
que dt"ben situarse bs discusiones sobre valores, incl inaciones étic3.~ () mora k!>, o 
at:titudes po[íric:ls. 

E!>tc modelo, que :llgunos denomi nan teCltOcrárico, no se ajusta, si n embargo, 
a la ~ ituación que describen los Ilumermm e~tud¡os de caso realizados en la!> ll l
timas década~ 500re multitud de CCTI~ Ni siquiera, corno veremos más adelan
te, el modelo es aceptado por muchos autores y agenres wciales, en tanto que 
modelo ideal haci:l el que sería dese:lble o adecuado encaminarse. 

En cualquier caso, desde un punto de visr:l an:llítico y no nomurivo, es evi
dente que en la m:l}"or parte de CCTP el papel de~elTlpcilado por la experricia 
ciemífica difiere;: cOllslder:lblemente del que se supone ell el modelo tccnocrári
co. El principal elemenro de divergencia se deriva, b:ísicamenre, de un fenóme
no en el que lllllllero!>u!> autores están de acuerdo: 14 vivi mos una crisis patente 
en la acepr,lCión pllhlica de la experricm cit::nrífica como elemento más O menos 
infalible pero neutral en bs controversias püblicas -sin tlue el lo impl ique, nece
sariamente, la eXIstencia de una '"edad dorada'" pasad.1 en la que el modelo tcc
nocrático habría funcionado a la perfccción. La experticia Clcntífica resu lta con
tinuamente cuestionada,l; por difc rente~ motivos y :1 cargo de ::Jctores rI1uy 

,; Utilizaré exp/'rficia C0l110 Sim'mlnlO de collocmlÚ'lIIu (!X(x!rlo y habbré de cX!J(!rticia 
áCl/fí{íc<¡ para referirme indistilltamenre al cOllocimic11lO experto Je científicos o inge
meros. 

'~Vé.lse, por ejemplo. Nelkin (1995)) ~Lln¡n y Richard~ (1995). 
1< Este cuestion:umemo de la experticia t:ientifica. sm embargo, !.ude referirse ;l IIlS' 

I<Lncia~ específicas <le 1'11.1 )" 110 a la 100alidad Jd conocimienTO cit'ntífico ex peno. 
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di\'er:)os, en gran parte de 1.1s CCTP que podernos Oll\l!n,lr" nuestro al rn kdor. 
En lugar de con<¡tltUlr un elememo delimu.ldor del nurco de 1m. d lsclIsione'> o 
una instancia de conscnso com pa rtida por los agcme~ soci J les. part'ce luhcr de
venido un reCUT:)O m:h al que n:curnr en el fr;¡gor d(·l:t b;¡ulb o. indu~o, uno 
de lus focos de dispur:l y conrrO\er~ia ll1:b c:ll1derHe~. En lo 4UC ~Igue e",ll11ma
remos, con má~ dcrcni1llienw. cuáles son los eh:l11c:l1tm m;Ís problemáticos dc 
c~ra situ;¡ción y qué cxplic:lctones pueden darse, teniendo en cuenLl el e~tad() ac
tual de la~ inves[ig:lc i ¡)ne~. 

IOEl\'TIFl CAR A LOS EXPERTOS 

En primer lugar_ b Cuestión de determin:tr qllléu es un experto cientifico. apro
blcmárica desde la imagen convencional de las CCTI! pre~enta dificultades scnas. 
De hecho, el mi smo e~tatm de científico. al contrario de lo qm: ocurre en ()tr;IS 
profe~]()ne~, no est;Í cbr:um:nte defi nido y prcscnt3 Clert:1 ambiglielbd. Corno es 
sabido, ni los mismos científicos suelen pn;sentarse <l sí mi~m()s como c:¡]es y pre
fieren utilizar denuminaciones que h<lcen ref¡:rencia, !l1,ís bien, a ~u área de espe
cializ;¡ció n: químico, bi(íloga molecular, antrupóloga. fí~ico de .lltas energíJ.s, ceó
[og;¡, etc. En ;¡Igunos C;lSOs de CCT I~ además. se pone en dud.l la ciemiticidad de 
dete rminadas discipI1ll.1S, ;1 peS3r de ~r enseil.ld.l:) cn la mayor p:lne de uni\"eT:)j
Jades, o, como mínimo. se las considera de un grado de cientificidad mCllor a 
otras (el ejemplo recurrente es el de la psicologf., re~pecto ;l la p~iqui:lfria). 

El es(aru~ de experto científico cs, si cabe, aú n nü .. vago, puesto que en el m.lr · 
ca de las CCTP supone una autoridad cognitiva aÍln mayor. En este Gl$O_ ,Hmque 
existiera un acu erdo m,is o meno,> gl"ncrali7.ado ;lCerC;! de qué áreas de cOlloci
miento pueden tknominarse en rigor "científica,,", resultMía difícil precisar en 
qué nivel de forrn:lCi 6n ac,ldémica un lIldividuo c!eviene propiamente un exper
to: ¿cuando adqui ere el titulo de licenciado? ¿El de docto r? ¿Cuando realiz:lllll 
postdocrorado? ¿Si g.ma un,l pbz;:¡ de profeso r ulliver~it;¡rlu? ¿SI se conviene en 
c:nedd .tico? etc. 

Pero incluso J.unquc: ob~er\"{¡r3mos un aeuerdo en torno a esras cue,[ione~ 
(disCl plinas rele\";llue~, D!n.'l de formaCIón, etc.) podría :)egwr rt'Sultando di iíci l 
detcrmin3r qu iénes son los t:xpertos en ll nJ. Cl1C"~tión determinada . 8, pmiblc .lr

gumentar, en ese semido, que a mn:l dd 3n311s(a <;6[0 es po:)ible identificar :l l0' 
expeno,> rdl"v:lllre~ en un:! controversia a {Xlsteriori. es decir, ulla \·e.l que la po· 
[émica se h3 cerrado y puede de[ermin:lr~l" 4ué pO~ICI(l!H~<; eran erróne~lS o .1n:r· 
(¡¡lbs. lb 

" Collim y Ev.m' (1001) comp;:¡r.m o:~te fenómeno, q\le dC-llollll!un el lÍrclI/IJ !';CÚWI 

llel experto, con el r.1 cOrlo.:iJo lÍTCldo t"icioso del eXfX'rillll'llt,ulor 'oCgLm el .:u.11 el (Orl
¡umo de o::>..pe rimenrm que puedcn consid"'Tar\o: répIK.l ~ COrrC..:I'h de un experimento d,l ' 
do. sólo puede det<'-Tmin.1T<>e u posterior;. t'!> dl"cir. cu.lIldo h.l~ :KunJo ~ohre ~-u.íl e, el rl" ' 
~l1l f;]do correcto dd ITII'ITI\) -Ié:be .11 respecto Collim (191'!-i). 
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La ambigüedad de categorías como 'ciemífico' O 'expeno' no es, si n embar
go, lI lla cuestión que se plantee únicamente en el terreno analítico. Es UIl hecho 
sabido que en muchas CCfr parte del conflicto -y a \'cces una pane sustancial 
del mismo- estriba en determinar quiénes son lo~ "expertos autOri zados" o los 
"científicos" rdevllntes. Es habitual, además, que el cadcte r de experto de algu
nas personas sea puesto en duda por otros participantes en algún momento de la 
dispnra o que su rjan aUloprodamados expertos que el resto de illlplicado.~ no re
conou: como tales. 

DE CONSULTORES A CONTE.NDlENTES 

Un segundo problema que se pone de manifiesto en numerosas CcfP es el de 
la posible existencia de sesgos en la expertida científica. Aunque desde la unagcn 
convencional se atribuye a los científicos, en CLlamo proveedores de experticia, 
un mayor grado de objetividad y neutralid ad que el de otros actores sociales, en 
la mayor parte de CCTP puede observarse un hecho flagrante que, COIllO míni
mo, pone en du (kI esa perspectiva: en la rnayorfa de controversias públicas es po
sible encontrar ciemíficos en los distinto.~ lados de i:I con tienda. 

Los conflictos en el seno de CCTP no se producen simplemente a partir de in
terpretaciones divergentes de los hcchus o informes SU n1i n i ~ tnldos por los cientí
ficos. No se trata tampoco, en muchos casos, de que lus distimos agentes socia 
les o políticos im plicados promuevan cu rsos de acción Incompatibles entre sí, a 
partir de un mismo cúmulo de in formaciones suministradas desde la ciencia y 
aceptadas por tOdos. No eX Iste una pri mera fase de consenso respecto a la ima 
gen del problema descrita por los científicos, que !te opong3 a Ulla segunda en la 
que salta la polémica respecto a lo que es más dese:lble O conveniente hacer o de
jar de hacer. Muy al contrario, muchas CCTP aC;lball produciendo o se desarro
llan a partir de des¡¡cllcrdos explícitos entre científicos respecto a la existencia de 
(.-¡ertos fenómenos, a la <.:úrrección de al ~u n(l.~ experimentos o a la legitimidad de 
determi nadas prueb;\s farmacológicas. Este es, sin duda, uno de los fenómenos 
más importantes y, a la \'ez, m3S evidemes de nuestra cuhura tecnológica: 

A11 of u~, :Iml no! IIISI Ihe lnalysn. of rcchnological p(I!irics, :lre no\\' aceustomed 10 sc· 
ei ng expnrs dis.1grccing (llmosr nighdy on tclcvi~il)n) O\(:r IlIst abour e\'er}rhing techo 
nological - fmm lavator) rim-blocks ro b~t-breedcr rcactors., fmm aerosol sprays ro 
geneti, engineenng, from the hcalrh effecrs of fcrtililcr re~iuues ro rhe codi~p()sal of 
roxic anu uomestic wa"fC in lanufill sites. \Vhat is more, we are tlsed to them going on 
and un dis'lgrccing (Schwan;}' Thornpson, 1990,25). 

En el seno de Ia~ CCPT, por lo tanto, el conocimiento científico, lejos de ser 
la base común sobre la que se constituyen los distintos polos del conflicto social 
o político, deviene parle esencial de la controversia. La ex perticia científica, en 
lug.1r de consti ttur el elemento neutral que define el marco o los límites de la dis
pu ta, es utilizada corno recurso propio por los distintos anores soci:J.les implica
dos: por grupos de :lfecf¡1dos, asociaciones de consumidores, sindicatos, grupos 
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ecologistas, etc. No sólo son, pues, los organismos gubernamentales o las em
presas las que recurren a expertos científicos -propios o contr:Hados- para sus
tentar con mayor solidez -yen "igu:1Idad de condiciones"- sus posiciones. 

Tampoco constituye, por lo tanto, una buena descripcilín de las C:CTP la que 
dibuja una oposición o enfrentamiento entre, por un lado, la experticia científi
ca - la posición de la nenC13-, y el público - o la posición de los legos-, por otro. 
Los expertos científicos adscritos o reclutados por los distintos bandos del con
flicto también discuten y se enfrentan entre sí. Los expertos han dejado de ser me 
ros consulrores o asesores "neutrales" para devenir participan/es actIVos en las 
controversi3s. ]7 

El hecho es que en numerosas CCfP algunos científicos ven riesgos impor
l:mteS donde arras colegas sl!Yos no los ven, utilizando en much3s ocasiones b 
rnism3 evidencia empírica.l~ Esta es, precisamente, una de bs característiclS mas 
importantes del fenómeno que estamos describiendo: no se trata de cómo se in 
terpretan los resultados científicos por parte de políticos, grupos ecologistas, ciu 
d;ld,mos afectados () del públiCO en general, sino que los mismos científicos emi 
ten opiniones enfrentadas. 

En cierto sentido, esta situación supone un desafío a b Imagen convenCIOnal 
de las CCTp' puesto que cuestiona la objerividad y neutralidad que, en principio, 
se espera de los científicos en estas situaciones; corno mucho los científicos pare
cen tan objetivos y neutrales como los grupos sociales que los reclut31l. Ahora 
bien, ¿cómo puede explicarse este fenómenol Como veremos a continll3ción 
existen diversas líneas de an3lisis posibles. 

CIENCIA REGULATIVA VERSUS CIENCIA NORMAL 

La respuesta tradicional a este problema consiste en atribuir la incompatibili
dad entre los distintos informes y dictámenes Científicos a Instancias específicas 
de "mala conducta científica". Utilizando el viejo esquema de la sociología del 
error que hemos mencionado anteriormente, se intenta explicar las controversias 
distinguiendo a IJOsteriori -es decir, una vez que las CCTP han sido clausuradas 
y es posible establecer una distinción estable entre "vencedores" y "derrotados"
entre conocimiento científico adecuado y conocimiento incorrecto: este último 
se considera fruto de la injerencia de intereses o presiones sociales diversas en la 
metodología científica habitual (el conocido fenómeno de la captura de uno () va
rios Científicos, por parte de llllO de los agente~ sOCIales Implicados en la contro
versia). Esta estrmegia analítica -que resulta inoperante, por cierto, para el estu-

1- Es por ello que con~idero erróneo para el esrudio de las CCTP. introducir a {mori, 

como hace Broncano (2000, 231) un modelo bas:1.do en tres puntOS de ViSl:1. diferellles: el 
del ingeniero, el del empresario y e! de! usuario. 

" Un ejemplo de larg,1 C01Hroversia ;1 p.utir del mismo conjlJllto de datos empíricos 
comp'lrtidos es la rdativa al calemamiemo global de la atmósfera. 
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dio de controversi:ts en curso -promueve, por lo t:totO, un tr:ttamiemo individu:tl 
y personalizado-- casI psicológico -del problema}' se encuentrJ en la base de to
dJ una área de investigación sohre la res!Jollsabilidad social de científicos e inge
nieros, sobre sus códigos deonto lógicos y su ética profesional. l" Los fenómenos 
de disidenClJ clemíficJ en el seno de las CCTP se consideran meros episodios JIS
lados de captura individuJI. 

Otr:1 línea de análisis posib le conS iste, en cJmbio, en buscar ml(mes esuuctu
mies en las espcciales GUJcterísticas en que se <:onstruye y ejerce la experticia 
científica en bs CCTP. Seglm esta perspectiva, la explicación del fenómeno de b 
"pJI'Clali(bd" científica o el de b "captura" por parte de los diversos conten
dientes, debe buscarse en las diferencias entre el contexto habitual de la práctica 
científica, tal y C01110 se desarrolla normalmente en los bbo ratorios o en los cen
tros de investigación, y la situación particular que se produce en bs CCTP En 
este sentido, se han propuesto en los últimos :toos, diferentes conceptos para des
crih ir d tipo de ciencia que resulta implicad:l en el seno de las controversias pú 
blicas. 

Una forma de denominar este tipo de expertiCla Científica nos la proporciona 
el concepto de ciellcia por mandato. Según Liora Salter (1988), a diferencia de lo 
que ocurre en las actividades cÍtntíficas ordinarias, en la ciencia por m:mdato los 
científicos reciben tn muchas ocasiones un encargo explícito, por parte del esta 
do o dt divers:ts instituciones para evaluar una situación de sup uesto riesgo, de 
forma que su dictamen pueda ser uril izado para desarro llar medidas políticas o 
regulat ivas sobre el uso o comercialización de una tecnología o una sustancia. 

Sheila jasanoff (1990) propo ne los conceptos de ciencia !)()/íticamellte rele
vante o de ciellcia regulativaN par:! describir el marco de la experticia Científica 
en las COP. jasanoff pone el énfasis en los informes y opin iones emitidas desde 
comités de txpertos creados ex profeso pma resolver cuestiones polémicas o en 
el papd de organismos gllbernamendes diseIiildos, exp lícitamente, para inter
venir t n cutstiones científico-tecnológicas que requieran intervención públic:t. 

El análisis de jasanoff muestra la dificulta(l de stparar el componente cientí
fico del político en el contexto de la ciencia regulativa (1990, 16). Su estudio 1111-

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 Científicos de una lIlstirución o de
partamento gubernamental, rara vez restnngen sus deliberaciones a los elemen
tos puramentt técnicos o científicos de la cuestión. 

Funtowicz y Ravctz (1993) utilizan un concepto relacionado, el de ciencia 
post-normal, para referirse a la ciencia que participa en las CCTP. El término de 
post-normal es acuflado por estos autores para referirse a aquellas Ciencias, alta
menre propensas a controversias públicas ~por ejemplo, las ciencias medioam
bitntales- en bs que, mientras que los intereses en juego son muy importantes, 

'" Véase al respecto la obra del célebre filósofo de la tecnología Carl Mitcham (1.994). 
2" JasanoH rebeiona este concepto al de tmllsciellcia, ;lCuibdü por \Xlcinbcrg. 
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las incenidumbres por lo que respecta a los COnOClnllento~ científicos disponibles 
son enormes. La consecuencia es, a su juicio, que en este tipo de controversias re· 
:.u lra pdcticameme imp05ible separar 1m heeho~ de los valores o intereses, a me
nudo ya suficienremente concrovc rtidos fJi'r se, ~ohre lo:. que aqudlos se erigen. 

Un primer rasgo import:mre de la CienCia regulativa que puede extr.\erse de 
e~te tipo de analisis es la auscm:ia, parCial o toral, de ;¡ Igunos de los meclnismm 
de control de calidad que opcmn habitualllltntl! tn b ciem:ÍJ. normal. Algunos de 
c~tos mecani~l1lOS son los que, precisamenre, aseguran un nivel óptimo en la 
construcción de la objetividad e imparcialidad de la expertici:l científic:I. 

En este sentido, 1l1 ienrr:ls que b crediblliddd de los re~l1ltado:. científicos nor
males está avalada, entre otros elementos, por el sisrem:l de revisiólI por pares (pe
er retfiew) de las publiclciones }' por el escrutinio posterior de los resultados por 
p:l.rte de OlTOS 1 11\'estigadore~ (que, por lo ramo, pueden intentar reproducir lo:. 
expemnentos de:.cTlto~ y poner a prueba los datos y conclu,iones publicadas), 
ambos procedimiento~ no suelen darse en la ciencia regulativa. cuym re~ultados 
no ~c someten por Jo gt'neral al sistema de revi~I{l!1 por parc~ e indllso, en oca
siones. ni siquiera ~e publican y ~t mantienen en secreto por parte de la~ institu
ciones gllbernament;:¡]e~ que lo~ han encarg<tdo. 

En segundo lugM, l1licntr:l~ que la ciencia norm,ll suele ll evarse a cabo ..:on Ull,l 

cierta il1depel1dellÚ¡ dc1uso futuro que pueda h,lCer~e de su~ r('sultado~ . la Cien
cia regulati\'a no gOl,1 de e!te "priv ilegio" por definición: ~u:. rcsultado~ e~tán a 
priori producidos con obiero de conducir a acciones regulativas o políticas. Los 
científicos que partiCIpan en eSlos procesos de eval uación o consultoría son cons
Cien tes de que sus decisiones favorecerán a ciertos grupm sociales ° instiHlcione~ 
mientras que pef)udicadn a otras. 

Otro elemento (:ar:H.:terístico)' crucial de la Cit'IKia regutui\<l ,iene determi
nado por su relación intrínseca con el ámbito de b pOlirtC'l. La situación a la que 
nos referimos puede describirse de forma simple y ¡;lX:Hiv:l: el ritmo de la políti
ca es TIlaS rápido que el de la formación del consemo científico (Collin~ y Evam, 
2002,241). Ello implica que muchas de bs d ecisione~ púb licas sobre tem as reb
cionados con la ciencia}' b tecnología (prohibir UIU sust:lllcia empleada por la 
industria alimemaria, por ejemplo), deben tomarse ames de que los científicos)C 
pongan de acuerdo (sobre el ni\-cI de riesgo p.tr.l l;¡ salud de sus consu midores). 

Es necesar io tener en CUelH:l, por lo t:lnro, que cU:l1ldo, en el seno de una 
CCTp, se encomienda J los exptrros la elaboración de un lllforme o un dict:unen. 
no se les suele pcdir que expongan conocimientos ilceptado~ o plenamente ~oli
dific::tdos, sino que, en I.t n1.lyoría de los casos, ~l' le~ conSulta en situaCl()nc~ de 
gran incertidumbre en ),:¡, que tod..Jvía no existe un comemo amplio entre 1m ex
pertos, bien porqUl' no tod.\ la inforrn;¡ción rclcv:lnte esr[¡ disponible, hien por
que los procedimiento~ p,lTa :1Il,1 IiZJ.r los d;¡ros y eva lu:lr la c\'idcn ClJ empírica !lO 
h:ln podido est:lbleccrse :1[111 . 

El grave problema que )c plantea enronces es que la cienci:l regulativa se de
sarrol la en un contcxto -potitico y, en much.1S ocasiones, Icg i~bti\'o o jurídico
en que la 11Icertidumbre es mcno~ sopon.1b!e ~ admisible quc en la citncia nor
Illal (donde los científico:. esr;\n acostumbrJ.do, a COn\IVlf prácticamente siempn; 
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con un cierto grado de incertidumbre respecro a sus resultados e IllpótCSIS) .!1 El 
entorno de la ciencia regulativa ejerce, por consiguiente, una presIón tácita COll

siderable para que los científicos minimicen aquellas partes de sus informes suje
tas a maror indeterminación . 

La necesidad pragmática de romar decisiones políticas o judiCiales no es, sin 
embargo, el único factor que favorece el encubrimiento de la incertidumbre. El 
papel esenCial que los organismos gubernamentales han conferido a la cienCJa co
mo recurso legitimador en la roma de decisiones, ha hecho que los informes o 
dICtámenes invocados por las autoridades con Tal propósito, sean automática
mente puestos en tela de juicio por determinados agenres sociales. El resultado es 
que los mismo Científicos e ingenieros reaccionan, a menudo, frente a las críticas 
o dudas externas en las CCT1~ exagerando la seguridad que tienen sobre sus pro
pias conclUSIOnes o rcformulando lo que a veces son resultados proviSIOnales, co
mo juicios conclurentes. En cierto modo, los científicos se sienten obligados a sa
tisfacer la Imagen SOCIal de total seguridad y preyisibilidad que se espera de sus 
productos (Wynne, 1988). 

Incertidumbre 

Como acabamos de ver, un rasgo común de los estudios sobre la ciencia regu
lativa es el énfasis que se pone en la incertidumbre como elemento distintivo de la 
experticia científica en el contexto de las CCTP. Para muchos autores es preCisa
mente esta característica la yue puede explicar de forma más satisfactoria los fe
n(imenos anteriormente descritos de la paTCIalidad o de la captura de los científi
cos por parte de intereses sociales y políticos. Antes de aventurar conclusiones en 
esa línea, sin embargo, merece la pena que nos detengamos en el concepto mismo 
de incertidumbre, para analizar sus características b,isicas, puesto que usualmente 
es utilizada par:l describir estados muy distintos del conocimiento (o de su falta). 

Una forma de catalogar los distintos tipos Je incertidumbre <l los que puede 
enfrentarse la experticia científica es la ofrecida por Wynne (1992). Pueden dis
tinguirse, de esta forma, cuarro tipos bisicos. 

La primera forma de incertidumbre es el riesgo. Esta incertidumbre se refiere 
a la probabilidad conocida de que una sustancia, por CJcmplo, tenga un efecto 
pernicioso para la salud animal o humana, al ser ingerida o Inoculada. Aunque no 
puede predecirse si una rata determinada,:I la que se suministra una dOSIS con
creta de nitratos, desarrollará algún tipo de cáncer, sí se conoce, cn térm11los es
tadísticos, la probabilidad de quc dIo ocurra. En ello consiste precisamente el rie
go de carcinogenicidad de esa sustancia. 

El segundo tipo es 1;1 il/certidllmbre, propiamcnte dicha. En este caso se co
nocen los parámetros que intervienen en el fenómeno pero no las probabilidades 
específicas. En el caso de la enfermedad de las vacas locas, por ejemplo, la Illcer-

"' Véase Salter (19SR). 
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tidumbre puede residir en el hecho de que se conozca la existencia de una corre
lación entre la ingestión de carne de un animal afectado por EEB (encefalopatía 
espongiforme bovina) y la enfermedad humana de Creudzfeldt-jakob, aunque no 
se hayan determinado los riesgos específicos para los diferentes niveles de inges
tao 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. Estc término es apli
cable a las situaciones en las que ni se conocen las probabilidades ni siquiera los 
parámeuos relevantes. Durante los años 50 y 60 se consideró que el DDT era un 
insecticida seguro, simplemente porque no se conocía el efecto de debilitamien 
to que tenía sobre las cáscaras de los huevos de las aves rapaces. Igualmente, du
rante mucho tiempo los conocidos eFes (gases c1orofluorocarbonados) se con
sideraban particularmente benignos para la atmósfera por su est3bilidad química 
y porque se desconocían sus efectos sobre la capa de ozono de la atmósfera te
rrestre. Lo~ posihles cfecto~ perniciosos de los alimentos transgénicos para la sa
lud humana, por último, pueden englobarse también en esta categoría. 

El cuarto tipo de Illcertidumhre es la mdetenninación . En esta clase de situa
ciones, los resultados de una acción pueden desarrollarse a lo largo de diferentes 
líneas, pero resulta imposible determinar por adelantado, por mucho conoci
nllento de que se disponga, cuáles serán los resultados finales. Un CJemplo de este 
tipo de incertidumbre puede ser lo que ,llgunos autores han catalogado como de 
indeterminación fundamental de los grandes sistemas tecnológicos (PerrO\\', 1984), 

Mientras que en la mayoría de tecnologías de escala pequefu o media es po
sible determinar de forma plausible, incluso experimentalmente, el grado de se
guridad glohal de las mismas, en el caso de los grandes sistemas tccnológlCos -co
mo una central nuclear o un tran~bordador espacial- , la determinación del riesgo 
está siempre bJsada en cierto tipo de suposiciones que, en último término, resul
tan imposibles de fundamentar empíncamente. Se supone, por ejemplo, que SI el 
sistema funciona en ciertas condiciones también lo had en otras (Wynne, 1988); 
o que si ciertos componentes presentan niveles de riesgo aceptable por separado, 
también lo harán funcionando conectados entre sí, en un sistema complejo en el 
que las interacciones se multiplican . 

Para ese tipo de tecnologbs -grandes sistemas tecnológicos- es imposible 
ofrecer evaluaciones completas y fiahles de su seguridad, siendo en cicrto modo 
inevitables o I/ormales los accidentes que tarde o temprano puedan producirse Y 
De todas formas, lo que debemos destacar en este contexto es, sin embargo, que 
la indeterminación constituye un tipo de incertidumbre que, por definición, no 
puede resolverse mediante más tiempo de Investigación: no sólo por la comple
jidad de los sistemas implicados -en los que se producen fenómenos eaóticos- si-

n Por este motivo, algunos ilutore~ abogan Jirecramente por no desarrollar tecnolo
gía, de este tipo y substitUIr las existentes por sistema, de e,cala pequelia o media, cuya 
seguridad pueda ser comproh:tJa de forma fiable, mediante un proceso lIleremental de en
sayo y error. Véase. por ejemplo, Collingridge (1980). 
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no porque los riesgos depende n r:1mbién de bs acciones que un cierto nllmero de 
agentes sociales o políticos tomen o dc¡m dt tom:1f. 

Otro caso ejcmplar de indeterm in,lción es el de las decisiones nccesaria~ para 
prevenir los efectos del cambio climiÍtico. ¿Qué medidas deben tomarse para li
mitar al máXIITlO los efectos del a\lmemo del nivel del mar? La cadena causal de 
fenómenos que produce este efecto es, sin duda, larga, compleja y llena de incer
tidumbres por lo que respecta a sus esl:1bones, :1 sus efectos indirectos y a su se
cuenci~l temporal. Los asuntos quc esrán en juego son ciertamente, impurtantes : 
ci udades inundadas, grandes migraciones y desasnes políticos, sociales y econó
micos de gran magnitud . Elegir un curso de acción particular en lugar de otro 
puede entraflar consecuencias cxcepclOnalcs y, a pesar de ello, b decisión sólo 
podd basarse en informaci(j n escaS;1 y cuestionable. 

El papel a desempeilar por la experricia científiu en una ccrp depended 
cn gran parre del tipo de 11lcertidumbrc que se h;llle involucr'lda. Mientras quc 
los primeros dos tipos -riesgo e IIlcertidumbre- no presentan m:lyores proble
m;¡s, cuando la experticia ciemífi ca se toP;¡ con la simple ignorancia o con la 
indeterminación, su efiGlcia en el cierre de la controversia rcsulta ciertamente 
limitada. La presión sOCIal en el contexto de las CCTP a menudo hace, adem;ís, 
que los científicos evitcn la IIldeterminación reinterprerándola como simple in
certidumbre. 

CIENCIAS HISTÓRICAS Y REFLEXIVAS 

Otra clasificación, relacionad;l con la antenor, aunquc esta vez desde el pun 
to dc visea explícito de las posibilidades de qut: la cxpt:rricia científica alcance una 
clausura de b conrroversia, es la ofrecida por Collllls y Evans (2002). Estos au 
tores ofrect:n un:l tipología de las ciencias regulativas, es decir, no "normales" 
;¡grupándolas en trcs catcgorías b,ísicas.2' 

La primera es la ciencia Cólem 2
;. Este ripo de ciencia se caracteriza por ser 

potc ncialmente ciencia normal, es decir, supuestos un mayor desarrollo de las in
vestigaCiones y un período de tiempo razonable, no hay razones para dudar que 
los científicos puedan llegar a clausurar la controversia y resolver las cuesrioncs 
implicldas. En el debate en torno a los organismos modifiCldos genéricamente 
(OMG), la cuestión de si los aparatos digestivos dc las ratas resu lt<ln afectados 
por cierto tipo de patatas modificadas genéticamente, pertenece a csta categoría; 
y lo mismo ocurre con el víncu lo causal entre la EEH y la cnfermedad de Creudz 
feJ dt-Jlkob. Es necesariO, SIll embargo, separar estas cuestiones espccíficas de las 
que implican decisiones regulativas relacionadas - ¿a qué tipo de norm.:nivas o le-

2: Esta c1asifiC<lCión dela al margen, por razoncs que trataremos más adelante. las rcc· 
nologíJ5 de liSO público y I:b clencias o récniCJ5 de pbnifieJciól1. 

21 Para unJ explicJción de cstc conceptu y un hu en milllcro de eJSOS cxpucstos cn 10-

110 divulg:ltivo, véimse Collins y Pinch (1996 y 199R). 
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yc!> hay que !>omctcr I(h Oi\IG:- en las que, obvilmenlc, 1tllen'lenen factores étl· 
co~, politlcos o eCOllómico~, que van más all.í de la eXPl'rricia ciemífica. 

Un ~cgundo tipo de ciencils son las que pueden denomin.1rse hiSIÓriCJS. Se 
tr.Ita de cicnci~b que ~e enlrcnun ,1 procesos o tendcncil~ hi~túr¡cls que no 
pueden reprcir\c () n;plic:lr~c medi.llltc e;..perimen[Q~ c(lnrrol::tdo~ en el bbor.l
cono. El prohlema del r.:.llent.lllIielHo global o el de 1m de¡;to~ cl:ológicos de los 
ü.iV1L - dIstinto del de ~ll~ electos en la ~alud de org,lI11~mu~ concretos- 'i01l de 
e\tc tipo. 

El tnen tipo represen!.l, n1;"Í'i bIen, una ~uheb'>C dd ,Interior; las ciel1cias IJlsld· 
riC.IS rc(leXlI'ds. En e~Te e;¡.~o, los científicos tratan fenómeno, en los que la mceni· 
dumbre e~ ,11111 nlJyor, PUC\W que los resul!:1do<, ,1 I.ugo plazo dependen. no s610 
de sistemas muy compleJO!> y de fenómenO'> de uro ca(Hico, como en el caso ;l1lIC' 

rior. ~ino de bs .1cti\·¡d:l{lc~ humlnas ~'. por tamo. de I.ts imprc\lsibles de'::l~iones po· 
líriea~, eeonólllie.h ~ \oci.llc, que puedan producirse en el tuturo. Ll euc~riÓll del 
c.llelltamiento glohal C~, en e~te semido, no sólo 11I~tórica, ~lno reflexiva. 

La conclusión quc Cn1l1l1~ ~ Evans exrr,lcn re~pccto a I.I~ ciencias histórica~ r 
rdkxiva~ c~ simibr a 1.1 que \'\/ynnc expone sobre la forma de incertidumbre quc 
denominJ. indctcnlllnadón; en estos caso~, b cxpertici;1 ciemíficJ., por sí soLI, 110 
puede alcan7,lr el tipo de consenso que se construye continuamentc en el ilIlIbilo 
de b ciencia normal. Dicho de otro modo, la p()~ibiliJJd de quc la cienci.\ re· 
~uel\'a el tipo de eOTHro\'cr~i3S que im'olucr,ln cstC tipo de fenómenos. es muy li· 
mir3da. Las decislolles en e~ros contexros Implicad n nece!..lrtamente, de forllla 
explícita ° unplícita. V.110r¡lclOneS de orden culrura1. ~()cial o politico. 

1...:1 cieneiJ. Golem, e!> deCir, J.¡ experticia Clentífic-3 que se enfrenta a l.a ¡ncem· 
dumbre normal, t.unhién puede ~1Il emb.ugo result.lf :lfeuada por elementos so· 
,,:io-políticos. ell:¡nt!o d e~t.ldo de las im"Cstig:lCiones e~ expucsto prematur:unl'l1' 
rt: a L1 esfera politil::l ante~ de que los Clcntífieos Il.\rall ;lkallzado el COll~Clh{) 
entre sí. En estos ca~()s, Illuy (recuentcs, por (;lena, el efecto pernicioso del d¡fe
rcme ritmo entre I:J tom.1 de decisloncs política y la form;lCión de consenso cien· 
¡ífico, ~e ve agravado por la forma "Jigerid;¡" ) ~ill1plifie:ldJ en que los dt:b:l!e .. 
científiem ak~\IlZlTl el .ímhiro político. gracia~ ;¡ I:J L¡bor de cOlldens:lCión de 1()~ 
llwdios de Ji\ulgaciün eicntffic.\ y de I:J preml gent'ral:!\ 

[ ... 1 imlc:-cJ 11111,h ,11 thl.' ..:ompl.unt irolll Ih<." pllhli~ lío .h.ll {he ,~,cnct' h,h ocen pr<."IllJ· 
rurd~ p,¡".>(.·d [O pohtl":1.lns \\ ho lTIeJ W lmplhC ,1 dO'l1r<." lO the drb,Ucs th.1t \\<luld rl.'· 
.ls~urc tlw puhlil ,1hOllt ,hl.' ~.1fer~ uf rlw ne" Tcchll()1t)~it:~ "hcll 110 do,Uf<." hJd hecll 
rcachcd h~ th~ ,<.:iclI(l~(~ (C()lIin~ ~ b,ms,1002, 26X). 

Tanto la, e;¡r~lCteríst;c;h dI.: la ciencia regubti\~l que he1T1o~ cxaminJdo Jnte' 
riormcntL', como L1~ fOflll.h lk incertidumbre que .1<.\111,11110' dc cxponer. hacen 
quc b expertióa cientifica en esos contcxto~ pued.l re~lllrJr lllfluiJa por factore, 

I'uc,w 4U<'". <1 ... hl'~'ho, é .... l e,,- en p,lH .... "l1 rarC.I: (Olldl.'n'.lf \ ~l1nplitlc.1r 1.1 1llIorm.l· 
LitÍn l·i<."1Uífic,l. 
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sociales de diverso orden. Es en estos casos -y no, por lo tanto, en general- que 
la diversidad de posiciones científicas en el seno de una misllla CCTP puede ex 
plicarse mediante sesgos producidos por la presión de agentes externos. Se trata, 
en cualquitr caso, de una consecuencia directa de las caracte rísticas estructurales 
de la ciencia regubtiva y del tipo de fenómenos naturales o de artefactos tecno
lógicos implicados en la controversia, y no de situaciones calificables simple
mente como de IIlstanClas de "ma la conducta ciemífica". 

FACTORES POSITIVOS DE SESGO 

En este contexto se han propuesto diversas teorías para exp licar el tipo de ses
gos que pueden actuar sobre la experticia científica tn las CCTI~2~ Cada una de 
esas teorías destaca un tipo distinto de factores causalts prioritarios. Básicamen
te pueden clasificarse según tres categorías. 

Por un lado, pueden detectarse factores dt orden institucional. La forma en 
que se constituyen los comités de expertos o el contexto político en que deben 
moverse -si sufren interferencias legales, si están abiertos a escrutinio púhlico, si 
sus dictámenes 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 químicas, efectuadas por científicos norteame
ricanos y británicos, ]asanoff (I987) identifica como factor causal más impor
tante de la divergencia de opiniones entre ambos grupos, la diferencia en los pro
cesos insticucionales de la ciencia regulativa en ambos países : siendo la tradición 
norteamericana más abierta y transparente al público, llevada a cabo por cientí
ficos de agencias gubernamentales y sujeta a fuertes requ isitos legales, mienrras 
que la británica está basada en el secreto, en comités científicos creados ex pro
feso y sin grandes presiones legales. Corno consecuencia de ello, los expertos bri
tánicos emitieron informes más optimistas sobre la posible toxicidad de las sus
tancias analizadas, a la luz de los estudios epidemiológicos desarrollados. 

Un segundo tipo de factores es el de los que podemos denomll1ar políticos, 
ecollómicos y profesionales . Ésta es la categoría que aglutina la mayor parte de 
acusaciones de sesgo en la experticia científica y la que explica los casos de cap
tura de los científicos por parte de alguna de las partes en el con fl ICto (Dickson, 
2000). Dependiendo de dónde trabajan -una empresa farmacéutica, ulla compa
ñía perrolífera, un grupo eco logista o un sindicato, por ejemplo- los ciemíficos 
utilizan su experticia para promover sus propias preferencias o las de sus patro
cinadores, jefes o campaneros. Los informes sobre los peligros del tabaco para la 
salud desarrollados o patrocinados por las compailías tabaque ras constituyen un 
ejemplo habitual para esta categoría. 

26 La obra de Schwarz y Tholllpson (1990) ofrece un repaso exha ustivo a esas teorías 
y propone una alternativa, la teoría cultural, que exponemos más adclame. 
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Un.1 forma menos obvia de eoncepmalizar las diferencias en cuanto a la ex· 
perticia científica en una CCfr es la de recurrir .1 factores wltlfrales. Lo) cientí
ficos (como cualq uier otra persona) pueden esr:lr influidos en el terreno de la 
cienei;¡ regulativa por sus formas de ver el mundo (Schwarz y Thomson, 1990,56 
Y ss). Dichas cosmovlsiones, ineonme nsurable~ entre sí, pueden conducir a visio
nes muy distim.1s, por ejemplo, de la namra lcza: unos la entienden como un ele
mento básic¡unenrc pcn'er~o a dominar; otro:;, la conciben como un ámbiro efí
mero}' frágil; los ha)', también, que la \'cn como benigna y abundante en recursos. 
Para Schwarz y Thomson, bs diferentes cosmovlsiones pueden aSOciarse a formas 
distintas de racionalidad, de form:l que lo discrepancia cienrífica en las CCTP pue
de explicane mediante el choque entre una pluralidad de racionalidades. 

Los tres modelos de explicación no son necesariamente excluyentes y pueden 
complementarse entre sí. En cualquier caso p.1rece que cada uno de ellos resulta 
má~ adecu.1do para un tipo especifico de comrover~ia¡,. Los factore:. in:.titucio· 
nales. por ejemplo, explican mejor las diferencilS naCionales en la determinación 
de riesgo~. cada vez má~ evidenres por el creciente papel de los organi~mos su
pranacionales (la Unión Europea, sin ir mi~ lejos) en las regulaciones sobre cIen
cia y tecnología. La teoría de los intertsts políticos y e.:onómi cos exp[¡.:a las di 
ferencias en controversias con amplios eftctos políticos y económicos. La teoría 
cultural, por último, resulta más adecuada en nquelbs CCTP en bs que la ex
perticia se mueve en terreno de gran incertidumbre o indeterminación --es decir, 
en las ciencias que ameriormeme hemos catalogado como históricas y reflexivas. 
Las controversias relacionadas con el cambio climático, el control de la población 
y las cuestiones energéticas, por ejemplo, son particularmente propensas a la in
tcrvención de tsros factOres culturales. 

ExrERTICIA CIENTíFICA Y SOCIOLOGíA NAiF 

La lllcertidumbre y la mdeterminación sobre lo~ efeclOs de las elecciones tec 
nológicas, debidas a la imposibilidad de diseliar dispositivos experimentales o 
simplemente :1 la complejidad de los sistemas implicados, hacen que los fines y 
los medios resulten tremendamente interconcctldos. 51 quieren decidir sobre los 
medios, lo~ expertos científicos deben, a menu(!o, tomar pos icione~ sobre los va
lores y principios morales rebcionados con un problema o proyecto (pelhuom, 
1999, 100): ya Sl:"a dc forma e;\plícita o implícita. Si:.e toma como objetivo la di
suasión nuclear, ¿hacia dónde deben apuntar los misi1c~?: ¿f1Jci;t las b:l~e~ de mI
siles del enemigo o hacia sus áreas urban:l~? Es decir, ¿¡a disuasHín debe encami
narse a amenaz;u con un::! lllaS:lCre sobre población civil para presionar al 
adversario o, por el contrario, a promover una guerra lo más corta posible? 

Sin embargo, la presencia mis o menos (:nmaM:arada de juicio valorativos o 
políticos en lo!> informes, dictámenes o recomendaciones cienlíf'icas puede pro
ducirse también de un modo distinto y más sutil, aunque relacionado con éste. El 
ejerc1cio de la experticia científica, especialmcnlc en el conrexto de la ciencia n:
gulariva, suele depender de algún modelo implícito dd mundo social en que las 
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re~{) l l1c i o ll es expertas deDen implcmcmarse; UIl modelo que se uti liza normal
mente de forma acrítica y aproblemática y que r:ua vez se discme abiertamen te. 

Un ejem plo , imple lo eneontr;11110S en un estudl()~ ' reali7.ado sobre una CCTP 
que I' IIVO lug:u en el Reino Unido, sohre los efecto~ de un herbicida denominado 
2,4,5-T. En e~rc caso, los científicos gubernamentales se pronunciaron a~cgur;ln 

do la no wxicidad de l mi~mo. Posreriormeme, se ~upo que los expertos científi 
cos habían elaborado su informe bajo el supuesw de que los u~ lI a rios del pro
ducto seguirían al pie de In letr;l las recomendacio nes de ~cguridad de los 
fa br ic¡J Tltes del herbicida. Si, por el cll ll trario, lo~ científicos Il\Ibie r:lll tenido en 
cuenr;t las condiciones (k rr;lbajo rcales de los agricu ltores hridnicos IIlvolucra
dos -en lugar de proyectar sohre ellos Sll propia forma de acrLl.lr en los bborato
rios- hubieran entendido lo erróneo de su suposki6n. D3d(l~ los medio, dispo
nibles para b !l1i1yor parte de agricul tores, les efa pdcricalllell te imposible seguir 
las recolllcndaciones esrricras de uso (jlle recolllendaba el fab ric'lllte . 

Ejemplos como éste muestran que, al erigir ~us recomcndaÓonc.~ sobre un 
modelo erróneo de b rcalid:ld <,ocl:I l específica en que éstas deben implementar 
se, ~u cfectivid;1d y, consecuentemente, la confi,lIll:"l del púb lico en ellas, pueden 
verse seriamenre dailad:1s. Ene~tos casos, el viejo ,l("I:lgIO de Lt 'f:llta de compren
sión de b cienci;1 por p,mc del público' puede rr;¡mformafloe jllsramenre en su 
contr:lrio: es la ciencia la que no -entiende" correctamenre ,11 plihlin) (o ,1 ~U5 clr
cumtancias) . 

De hecho, en la mayor parte de c()lltroversi;l~ ,obre los ri csgos para la ~allld 
del trabajador de prodllcro~ químicos usados en la agricultu ra, se producen Clotc 
tipo de siruaciones. Mienrr.1S que b~ medidas regul.uivas públicas suelen Ir diri 
gid.1S ;1 dctcrminar concentraciones elopecíficas en !as preparaciones quc deben 
uri li z:lrse, l o~ riesgos para un !rab;:¡jador ind¡vidu:tl depe nden de otros fa..::tores 
qlle IlO ;,uden tomarse en cllenta o sobre los que loC lucell ;,uposiciollcs con poca 
base empírica: el ripo de indulTlentaria, la práctiel.!> bbor:llcs, la ;\ccirud en derer
tni ll :ldas situaciones mt'reorológlCa~. ere, (Yearleh 1999). 

En las COlllroverSlas püb li cas, por lo tamo, los (lictjmencs ,ientíficos a menu 
do llevan implícitos modelo, o suposiciones sobre ellllllndo social que no suelen 
problemarizarse en ahsoluto. Dicho de aIra forma, en el contexto Pllblicu de la 
ciencia regubtlva, el cOllocitlllc nto cienrífico acosttllllhra a incorporar UIl;\ espe
cie dc sociología naif que, :1 pc~;"!r de su Importancia, rar;"! vel se conrrast:'l de for
ma explícita. 

CIENCIA: UNA INS·D TIJCIÓN EN LA SOCIEDA D 

Hasta ahora hemos visto en qué condióones la experticia ci<.'mífica puede es
tar sujet3 al influjo de bcrore~ sociales, políticos o culturales de d i ~rill[o orden. 
Los científico~, por lo t3l1to, en el ru rbulcnto mundo de las CCTp, estan ~ lI jetos 

l " Wasc Wylllle (191:13). 
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-en ci('rta~ ,:onJiciones- J los Illismo~ prejuicios que pueden afect:H al resto de 
actores o particip'lnres. El valor de \:¡ e.\perticia científica p<lr3. el cierre de las 
CCTP, ~in dej;¡r d~· ser enorme, es limiudo. '( es la comciellci,l de ese límite, pre
ci~.lmenre, y no ~u encuhril11ieI1to, lo que puede aumentar aún mis su valor. 

Al identifie;¡r las condiciones a que puede esur sujeta a sesgo o captura la ex
pcritnCla científica por parte de los distintos agentes soci;des, est:llllOS recono
C1enJo, l!1(brccralllcntc, por UIl lado que la ciencia es una inSlitución en 1.1 socie
dad -y no un d0l1111110 asilado- y que sus mlembr()~ put:dt:n estar SUjetos a las 
misrn,b pre~iones que arras individuos. Pero, ,Idem,ís, estamos mostrando que la 
iT1lJgen de 1,\5 CCTP (omo e,p;Kios de confrOTlt,I(ión entre científicos, por un b 
do, y el pllblico, por otro, Sil pone IIna profunda di\torsi6n de b realidad. 

En b lll~lyor parte de C(.JI~ la experticia científica aparece distribuid" -~i bien 
de forma asim~triCl- entre los di~tintos "gente~ en conflicro. L,,~ confrontaciones 
qlle se prod\lCen ~on debidas, como mínimo p:1rci:1lmente, a los desacuerdos en
!Te las distintas posiciones científicas implicadas y no a un enfrentall111:nto t:ntre 
hs perCCpCIOI1L'S IrraL'lon::¡]t:s o ll1alinform;ld:ls del público no expeno, por un la
do,~' hs de los ciemíficos, por otro. ~l slqLlIera result" correct:l, en muchos LI

sos, la estrategia de diferenCiar las installciJs col1tJmin,lcJ.¡s o distorsionadas de la 
experticia cienrífic:1, de aquellas que sIguen l()~ parimt:tros de un.\ "buena COII
dUCLl cielllífica'. 
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CA píruLO VI 
La comprensión pública 
de la ciencia y la tecnología 

Eduard Aibar 

LA IMPORTANCIA DE LA ACTITUD DEL PÚBLICO 

La confrontac ión entr e el públiw y la cxpcnicia científica, es decir, entre le
gos y expertos. consti tuye un tópico persIste nte e ll e! c~tlldio de las re l acione~ en 
tre ciencia. tec nologb y sociedad . P;H3 algu nos .Ill[o r\..'~. IIld u"o, b TenSIón entre 
expertOS y legos. en general, planrea problemas críticos de o rden político que Ile
g.1n.l afC'cta r al concep to mismo de democracia. l Desde el p unto de vista del ;'1I15-
lisis de la cultu ra recnológic:1 , queda cbm que b com prensión de la dinámica de 
la., controverSias c ienrífico-tecnológic3s púhlich!, requ ie re no sólo el estudio del 
papel que en el bs desempeú;l la expcrtiCl3 cl cntífic'l'. sino Ll observación , tam
bién, de la fo rma en qu e el pllblico recibe dicha t xp¡;rtloa y la maner:l en qu e 1:1 
valora y ILlZg:l. 

I Vé:lIl~e, por I!)emplo, I {)~ tr;¡balOS de Turner (200 I J \ Lnour (1001 J • 
. En .1dcl.mte Cl TI~ 

Vé.1se al respectu d ..:apítulo.i de esta obra. 
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Exi~tc toda una disciplina dedicada desde hace arios, precisamente, al estudio 
de la comprensión y pcrcepción públicas de la l-icnci;I_4 En gr:m parte, el desarro
llo y :lUge reciente de este tipo de lIlvestigacioncs se debe a 1:1 creciente concien 
cia, por parte de gobiernos y empresas de alta tecnología, de que 1II1O de los fac
tores dave para el rápido desarrollo y difusrón de los prodlH.:tos tecnológicos es 
la confianza del público en ellos y la :\cept3ción general de sus ventajas y benefi 
cios (Davidson el al., 1997). 

En áreas como 13 biorecnología, que han c3usado entre la población grandes 
dosi~ de incertidumbre y preocupación desde los :Hios 80, son muc hos los orga
nismus gubernamcmales y supranacionales que han desarrollado estudios estad ís
ricos, bas.ados fu ndamentalmente en cue ... tionarios, P;lr:l determi n;lr los niveles de 
acept:lción por parre del pt'rblico de determinada~ posibilidades tecnológica!'> y pa
ra medir, paralelamente, el Illvel de conocimienTO general ~()bre las cuestiones 
científicas rel;¡cionadas. Igualmente, ~on numerosos los organismos p(rblicos que 
realilan, de forma regubr y sistemitica, sondeos de opinión sobre 1:1 actitud pú
blica de los ciudadanos hacia la ciencia y la tccnologí.l. 

La Comisión Europea, por ejemplo, :l tr:lVÓ de los Euroborórnetros que se lle
van a cabo desde 1973 a cargo de la DireCCIón General de Prensa y Comunie:\
ción. realiza encuestas específica!>. loobre percepClún pública de la ciencia y la tec
nología y, en a lgunos casos, dcs.arrolla también estudios de opi nión pública sobre 
tec nologías espeeífica~ . El último de esos estudios publicado en diciembre de 
2001, ll eva como título E/lropeos, ciencia y ICCJ/o/ogía l. La confianza que los po
líticos y las agenci¡¡s reguladoras tienen en este tipo de encuestas es considera
blemente ¡¡I ra. Los resultadm que de ellas se extr;¡en, de hecho, suden !>er explí~ 
cirnme nte utilizados para suste ntar algunas de sus deci!>iones y medidas políricas. 

Desde el mundo ac¡¡démico, pOf el contrario, las encuestns de opinión de es
te ti po han padecido, desde h;lCe tiempo, una cfeciente cris i .~ de legitimidad. En 
especial desde los estudios socÍ;Iles de la ciencia y la {ecnología, numerosos au
rores han puesro en emredicho mucho!> de sus supueStos bisicm, sus conclusio· 
nes, las re<.:omendaciones que ¡¡ menudo se construyen basándose en éstas, la me
todología sobre la que se disei'la r1 e, incluso, los intereses y objetivos a los que 
Sirven. 

Existe un a<.:uerdo bastante ge neralizado entre los investigadores a la hora de 
conside rar que el modelo tradicional de comp rensión púb lica de la ciencia~ debe 
abandonarse o, como mínimo, reformularse de f(,lflll:l. sust;lncial. A continuación, 
examinaremos algunos de Jos problem;ls fundamenr:lles que han configurado es
ta situación de crisis o agonía. No debemos olvidar, si n embargo, que a peSar de 
d Io continúa siendo el moddo dominante entre los organismos públicos y los re-

• 1:11 inglés ~e conoce a CMa di!!Ciplin,1 enn la expresión fJ/lúlic IIlIdcrstalllling o( scicnce. 
, European Comission (2001 l. Dewc 19S0 los euroharólIIctros incluyen a Creei:!, des

de 19R5 ;¡ POflllg~1 y E."paña, dcsde 1990 a AJc1l1:mia del Este y desde 1995 a Aumia, Fin
landia y Suecia. 

~ En adelante ere. 
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prc~cnralHe!> políticos y el que, 1ll,lyonran,ltnl'lHe, conforma IJ Illl,lgt::n quc (,SfO~ 
J:gente~ tlcnen dt: IJ relación entre el pübllco y la l''l.penici::! cienrítIC\. 

EL MODELO DE DÉFICIT 

I.o~ ntudim dr ere ¡r,ldiclon,llcs e'-t:in l);l~.ldos en 10 qu<.: ha ll..tdo en 11<\
nurse modelu de déficil. [,1 r,llón de esu denomin:llión es simple: dicho~ estu 
dios ~l' apoyan en el Sllpllc~ro h:í~Il() dt: que' el público prest:nta UIl JdÚ:lt cogll1-
ti\'o, ll1,h () I1lcno~ acu~:ldo, por lo que rc~pc.:t,1 ,11 conocimiento científico, Su 
objeti\o, por lo Unto. debe >;er d de analiLlr 1.1 1l1:1gnitud}" lo~ r,l~g(h basicos de 
dicho Jéiicit. 1.,1 ere comtiruyc. de ese modo. UIl.l forma II1dlrecr;1 de mesurar 
el grado de ,¡/(abel1::.1c1ólI ciCl/tlfic,¡- de 1:1 pobLt .... ióll. r, decir. el nl\eI de l"onO("l
Illlentm CIt'l1Iíficos que til'l1l' un Cllld.ld:mo Illedlo (Lod,e. 2002), 

bu tendeno.l .1 Interpr.:r.1f I.t Clleqión dI.' b CI'C como un prnhkma de alf,l~ 
betiz,Kiún cicmíficd de~":;IIl',\ .• l 'u vel. rn 1111,) hipúte,,~ m:b b:i~IC.l: que la rül~ 

tcnua Pllbhc:1 h:lCia un::! n:cnologí;1 e~[J. clllsada, tunJanlemalmcntc, por una f;1!t;1 
de comprensión dc los hechos científicm rdev.lllteS, ConSCcLlCntl,::mcllle, L1 espc
r~IllL,l es que dKha resl~rt"l1ci~) (k~~lp:lTccera o ~e reducirá slgmfi.:ari\,lIl1emc si au
ment,l el nivel edllCni\o de I()~ IllJi\iJllo~ en cue'-Tiolll'S cicntífi(;ls. s~ vllh:ula. de 
t'~(,1 furm;¡, "Ull público mejor lllformado ~ ;¡ "un pühlKo m.h r.1Lon.lhlc". l'll el :.\.'11-

tiJo de ~\lroner ljue el públi(o lT1:í~ educado m()~Trar.í. por ejemplo. un.l menor dc
mand.1 Jt' regubción "o¡'rl' b IIlJII~trl3 o "o¡'rl' dC(l'Tnlln.u.!os de'.lTroll()~ tecnoló
gICOS. LI 0po'lClón púbhc:¡ haÓ.I un:\. nue\'a Iccnologü se explil'a, puc,. por el b~lio 
IlIvd de ..:omprenslón púhlic,) de los n¡1l0C\lllicntos cie nrífi(()~ (Friedm;ll\. I ':J':J 1). 

CUESTIÓ'" LJE CONFIANZA 

Ln~ c~rudio~ de C;lSO rcahz;ldo' en los último, ,Iño'i sohre ce tI~ (;:~ decir. ~ohr(" 
mst,lnci~l~ c~pecifiGls de conrrO\'c r~I:¡~ en cienei,¡ y Tl'('J1ologb ~ no ,obre la cienci;! 
en gencr'll. mU':~fmn sin emb,¡rgo que, en los C,N)~ ell que el público tiene 1111 IIltt'
ré~ directo en un::! cues!ión clemíficl o tecnológk,l, ~11 comprensl<ín dc I(I~ proble
ma); lI11pll\:ados no se produce t;lIHO cn función del gr,ldo en qut' emicnJcn deter
mmada~ p.lr.:ebs del conocimiento científico. como de 1;1 10'\ Jluación que lIe\;111 ,1 
cabo de I.ts Instinlllone~ ciemifi..:a, con 1.1S qilC Irat.:m (Ye'lrley. I ~99. S4~)_ I dI ;lcri
rud de lo, rCSldrmes en UIl::! zona prÓXim.l;1 un:! lllJ\I~[f¡3 potencl.11m~1\{e peliwo
~:¡ 110 pucd .... l:'I.plic:\r~e de forma re,llisf:¡ según 'u !llvel de comprensión de la cien
cia, El püblico suele form:¡r su ;Ktiwd y ~u ev,)luación de las medid;¡, de ~.:gllr id,ld 
de la Lihri<':J en b;!se, no sólo a In que entienden de lo, dct311es H~enicos de la in
formación que se les suminisrr::!, SlllO, e~peci;llmcnrc. d.: Jcuerdo;] 1.1 COnfiJIl7';1 ljUl' 
les insplr.l1l lo~ técniCOS de la t::mpres..l y a la 1l\;\ilcr::! cn que inrerprcr.lIl ~u Jctitud. 
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Dos lecciones pueden extraerse de este tipo de estudios. En pn mer lugar re· 
su lta cada vez más claro que, a pes.1r de lo que las encuestas en epe suelen su· 
poner, lo que acosnunbra a preocupar a la genle, no es tanto la ciencia en gene
ral, si no aplicaciones o tecnologías concret3s, es deci r, instancias específicas de I.:a 
pr,ictica científica y tecnológica (Coll ins y Evans, 2002, 274). De hecho, la ma 
yor parte de encllestas muestran una ;¡ctirud global fr:mcamente positiva respec· 
to a la ciencia y la tecnología. 

En el últi mo EUTob.lrÓmetro sobre estas cuestiones (Comisión Europea 200 l l, 
los ci udadanos europeos co nsideran que los beneficios que producen la ciencia y 
la tecnología ("comb:nir enfermedades", "mejora r la vida cotidiana", "favorecer 
el interés general", etc.) sobrepas.1n claramcrHe sus impactos negativos. Incluso cn 
aquellas áreas en que a priori podría esperarse una actitud más crítica o escéptica 
-biotecnología, investigación espacial, reJecoffiunicaciones- la gente cree, mayori
tariamente, que los dC!klrrollos en estos ámbiws contribuirán a mejorar las condi
ciones de vi da en el futu ro próximo: 

We must Jistin¡;uish, rhcrcfo re, between three suh'gn)up~ of propositions; cornb;ltlng 
discases, improving dai ly li fe and interest at work are! ~rj ll broadly attributcd tO scien· 
(ifie progress. The! OVe!ra ll vicw of sciCllce (n;ll11eJy rhe! oalanct ottwccn jtS positive ef· 
ftcts and harmful COn'ieq ut ncts) still rcmains positive. But ir I ~ now no longcr consi· 
J tred possiblc thar science anJ rechnology can be a panacea for [l series of problcrns, 
a large pan of which need in fan ro ht adJre~d by orher agencies, ami in particular 
by public social oc e!nvirOlllllcntal policies (Comisión F.uropea, 2001, JO). 

La actitud crítica o desconfi:1da del público, por lo tanto, se centm más en 
pr:ícticas científicas o tecnológicas concretas que les afectan di rectamente, que a 
la CIencia en general. En esas situaCIones, y ésta es la segunda lección que mere· 
ce la pena resa ltar, la cOllfianUl descmpci'la un papel crucial. La gente desconfí:!, 
por ejemplo, de los cicntíficos que trabajan p;¡ra agencias guhernamentales y, es
peci a lmente, de Jo~ emp leados en empresas o curporaciolles empresari ales. 

En un in forme recienn; de la Casa de los Lores britá nll.::a, por ejemplo, los au
tores situahan el origen de las sospechas que el p(tblico tiene sobre la fiahilidad 
de los cie ntíficos que trabaian como asesores del gobierno bri tánico, en el hecho 
de que, a pri ncipios de los 90, éstos les hubieran mentido, asegurando que el con
sumo de carne de ternera no representaba ning(1I\ riesgo para la sal ud hu mana. 
De esta forllla se obviaba que la mayor caus.1. de preocupación por parte del pú· 
blico era su percepdón, por lo que se sabe, bastante acerrada, de que tal "menti 
ra" era debida a la desmesurada infl uencia que la industria granadera tenb en el 
M inisteri o de Agricultura, AlimentaCión y Pesca (Dickson, 20(0). 

En este caso, cOmO en otros muchos en este ¡ílllbiro, se traduce una siru ación 
originada en un particular estado de los víncu los socioecon6micos dc la expcrti
tia cien tífica, en \Ina simple cuestión de mala conducta científica. Esta estrategia 
permite formular el problema de manera que Sll hipotética resolución resulte 
considerablemente mellOs traumática pa ra el stal//s q//o. 

La ~ i tuaóón actual, por lo tanto, present<l un marcado contraste. Mientras 
que la mayoría de científicos, empresarios y políticos siguen centrando su aten-
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ción en la alfabetización científica y en la educación del público, los investigado
res en controversias tecnológicas, en cambio, tienden a poner él énfasis en la 
"construcción de la confianza" como eknwnto clave. Algunos autores argumen
tan, específicamente, que los niveles de confianza púhlica pueden ser determi 
nantes en la configuración de la actitud de aceptaClón o rechazo de determinadas 
tecnologías. Slovlc (1993), por ejemplo, sostiene que la percepnón de los riesgos 
derivados de la energía nuclear era tan aira en Francia como en los EEVV, pero 
que los franceses aceptaron la lI11plantacHín de centrales nucleares porque con
fiaban, en hastante mayor medida que los americanos, en su gohierno y en los ex
pertos que disellaron y dirigieron la construcción de las centrales. 

Sin embargo, bs activiebdes para potenciar b confianza son interpretadas, ,1 

menudo, por los gobiernos y las empresas como un simple medio par<:! conven
cer al público de que acepte una recnología controvertida . Por otro lado, la COI1-

fianza resulta muy difícil de estahlecer porque depende de fJ.ctores muy diversos 
y difíciles de controlar. Wynne (1992) insiste, por ejemplo, en que la confianza 
es algo mucho más difícil de desarrollar que de romper. Mientra~ que una gran 
cantidad de actividades para potenciarla puede tener sólo un ligero impacto po
sitivo en la confianza del público, un ~ó[o acontecimiento (como el desastre de 
Chernobyl) la puede hacer decrecer de forma mucho más acusada. 

Una estrategia conocidJ. para aumentar la confianza es el aporre de informa
ción. Las encuestas públicas han mostrJ.do, en ese sentido, que en general el 
público quiere tener más y mejor información sobre las cuestiones científicas r 
tecnológicJ.s. De hecho es posible afirmar que en el terreno de la ciencia y la tec
nología, la confianza del público sólo puede construirse a través del aporte de in
formación. Es necesario, adem,ís, complementar esta actitud aceptando el hecho 
de que [a información no tiene por qué producir, de forma Il1vanable, una Duyor 
aceptación pública de las tecnologías () líneas de in\'estigación que un gobierno o 
un grupo de empresas determll1ado, con~idera oportuno impulsar o desarrollar_ 
En este sentido, los científicos son agentes importantes en la construcción activa 
de la confümza pública; pero, al mismo tiempo, deben aprender a aceptar tam 
bién las opiniones públicas negativas y las consecuencias de los debates públicos 
que no sean J.bsolutalllente COlncidcmes con sus posiciones. 

Por otro lado, la construcción de la confianza parte de la gran vemaja inicial 
que supone la actitud generalmeme positiva de la opinión públicl hacia la cien
cia }' la tecnología, que hemos menciOl1J.do más arriba. Plantear la opOSición de 
grupos sociales concretos en una CCTP determinada como el simple fruto de ac
titudes anti -ciencientícas constituye, por lo tanto, un gran error; que ciertas so
luciones ciemífica concretas y ci~rtos usos de la recnología sean causa de desa
probación pública no debe tomarse como índice de una actitud generalizada de 
desconfianza o ammadversión contra la ciencia. 

La confianza, en cualquier caso, no es por sí sob, suficiente para mejorar ht 
acepTación pllblica de determinados desarrollos científicos y tecnológicos. La ma
yor parte de los esfuerzos institucionales para mejorar la comprensión pública de 
la ciencia, aun en el caso de que intenu:n explícitamente construir niveles mayo
res de confi::tnza, no se encamÍnJ.n a mejorar los mecanismos de toma de decisio-
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nes (Dickson, 2000). Si el púhlico percibe, en consec uencia, qu e independiente
meme de cu,íl se;1 su actiflld, los procesos de toma de decisiones penn;mecer,ín 
i!wariables, no existe pr,ícticamcnre ningún !J1ccntivo para mejorar su compren 
sión de las cuestiones científicas IIlvo lucradas. Dc hecho, la ignorancia que mu 
chas de las encuesta~ de epe detectan puede explicarse, en instancias panicula 
res, corno el resultado dd desencanto que produce la imposibilidad de un;1 
intervención significativ3 (Davidson el al" 1':197). CU3ndo el püblico percibe un3 
posibilidad real de inter"enir en los proccsos de toma de deCisiones, su clpa<::idad 
para llegar, en poco tiempo, a manejar con pericia conocimi entos CIentíficos o 
lécll icos complejos, puede ser impresionante. ~ 

CONOCIMIENTO CIENTÍFICO Y 
CONOCIMIENTO SOBRE LA CI ENCIA 

Normalmente, el reslllf:ldo de los numerosos estudios estadísticos sobre el ni
vel de alfabcrizacl<ín ciemífica de las poblaciones de diversos países establece ni
veles sorprendentemente bajos de alfabetización tecno lógica en los países más 
desarrollados :') el porcentaje de II1dividllm científicamente :1Jf:1berizados no sue
le superar demasiado el 10%. Es éMe un extremo en el que acostumbran a apo
y ~lrse los defensores del modelo de déficit. La m~lyoría de esos estudios, sin em
bargo, intc rprewn b alf;¡hetización científica como la c:1pacidad para definir 
térm lll OS clentificos (como ADN, PNB o radiación) o para responder pregunt:JS 
factua!c~ sobre la ClenCI:1 (¿es mayor un e!cctrón que un átomo?, ¿gira el sol :11-
rededor de la tierra?, ¿Io~ continentes se mueven?, ete.). 

En el Eurobarómetro que hemos mencion.l(lo anteriormeme, por ejemplo, se 
pide a los encuestados que consideren verdaderas o falsas afirm;¡ciones de este ti
po: "los primeros seres humanos fueron coetáneos de los dinosaurios", "to,J;¡ ra
diacrivid~ld es de origen artificial", '"el oxígeno que respiramos proviene de 1;IS 

plantas", "el núcleo de la tierra está a alta temperatura" o ·· Ios antibióticos eli
minan tanlO virus como bacterias" (Comisión Europea, 2001, 20). 

Algullos autores han manifestado, desde hace tiempo, 1.1 necesidad de reem 
plazar está C:1ractenzaclón estrecha de la comprensión de la uenCI:l, por otra más 
adecuada. Mi ll er ( 1983), por ejemplo, define la alfabetización científica en base 
a tres componen tes : la capacidad del individuo p:Jra leer, entender y expresar Sll 
opllllón sohre temas Científicos; la comprcnsuín de las normas científic:1S y el co
nocimiento de las teorías y hallazgos científicos más lI11port:1ntes y, finalmente, la 
conciencia sohre los impacto~ de la ClenCI:l y la tecnología en la sociedad. En cual
quier caso, b~ respuestas :11 tipo de pregllnta~ {actuales que hemos mostrado re
sultan m5s complej;¡s de interpretar de lo que a primera vista parece, porque b 

"Un ejemplo di.,IUJ en este ~emi do lo constituren lo, grupo~ norteamcric;mos de afec
tados por el SIDA. 

"Véase, por ejemplo, Morello el al. (1991) . 
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adecuación de la~ pr('gunu~)' ~u formulación son, como mínimo discutibles, en 
un hu en porcenrJ.je de casos: 

To rake acid rain, far e'\ample, rhe ~llfvey" results lonly 6 u..u of ¡[le popuLuiol1 could gl
ve a "scienrifically correcr" .m~wer ro a que ... tiol1 aho\Jt the C,l\ISCS oi acid felin. Even 
among rhe "arrentive Pllblic", 76 lJ·ÍJ could I1Ut gl"e.l mOfe spccific answcr rhan "pollu
rion"] ignore the {aet rhar ~Clentisb tlwlll"elvcs are in considerable uncertamt)'.1' ro rhe 
precise causes oí c\Cid rain: rhu.,> rhe "corren'· al1'wer .1;';:lil1"[ which ro IIlcasurc ruhlic' 
respol1~es i .. 11m simple. For OIhcr qllestions, sllch a., wherher rhe tarth goes round rhe 
\UI1, or the \un found the earrh, rhe "obvious" corren answer 1., rht formtr. BU( both 
in faer are rme: rhe "ohviolIS" true answer is a ~implific:llion. On )'ct olher quesriotl'>, 
such as wherher hm air ral't", ur whethcr light H:1\'cl~ fa'ter Ihan ~()Llnd, answer' art 
les, ambiguous. b'cn so, ro COlbrruer el hald me:bure of '\eicntifie liter:ley" out ()f ~()n 
lex! r~isc, ~crious ljlleslion, ,Ibour wh:lt ~ll<.;h rne:lSllres cKlllally mean and ahout rlH: 
ltlaJvenemly pre~criptiH ,md rolitical role of such rcscar~h (\'(lyIlIlC 1995, J66). 

Entender la ciencia es, pues, mucho más '-jue tener COnO(]mlento~ factual es de 
ese tipo o ser capaz de re~p()ndcr adecuadamente a afinT1aCIOlles cspecíficas fue 
ra de cOlHexro. Por ejemplo, enrender la citncia putdt qutrer decir, también, en
tender cómo funciona y cómo se relaciona con OtrOS agentes sociales. Para ello e~ 
importante no confundir el conocimiento científico con el conocimiento sohre la 
ciencia: saber mas ciencia no equivale, necesMi'lmcme,.1 ~Jher mis sobre LI cien
cia. Es decir, puede considerarse, que adem;is de sus producto~ o result;¡dos, la 
comprensión de la ;lCti\·idad CIentífica real r sm vínculm con otra~ illstinICIO!1t·s 
sociales son también factores importal1les a tener en cuen!:\. Es posihle ;lrgu 
mentar. mcluso, que son precisameme esos aspectos 1m que ~on más titiles eIl 
aquellos contextos en que el clUdadano dehe enfrentarse a un problema socwl rc· 
lacionado con cucstiones citntíficas. IC' 

En cualquIer caso, la Imagen pública de 1<1 cienciil no pllede describirse s;l¡is 
tactonarnenre si no se tienen en cuenta este tipo de cuestiones. Por ello, un;l de 
las críti.::as más IlllpOrtantes que rueden hacerse J.l modelo de déficit en 1:1 ere 
es que la comprensión y la :¡ctitud que el público tiene haeiJ b CIenCIa y 1.1 tec 
nología no reside en su C1P;lCid;ld de conocer ciertos hechos, ~ino en la habihdad 
pafe¡ inrerpretar ciertas relaciones sociales relevantes, por ejemplo, en b s CCTP 
yen la posihilidad de formular juicim eulrur:1lmenre infonn:ldos sobre 1:1 fiabili 
dad de las fueme~ de o.:onocimiento y sobre bs din:imicas de las identi&ldes cul 
turales locales (Michad, 2002). 

Si nos eentrilmos en estos aspectos, los resultados pesimistas de las cncuestJ~ 
sohre alLlbetización científica de la poblacIón dCJan de ser tan slgmficativos 0.:0-

mO;1 primera visra parecen. Los legos pueden tcncr, espeCIalmente cUimdu];1 si
nI:1ción les afecta directamente, un huen cunocimiento de los procesos soci:llcs 
en los que se relaCIonan los :1gemes lrIvolllCr,ldo~ en Ull problema determinado. 

11 ' lJn ar~llmento de este tipo se expOl1t' en la, última,; r.l¡;in'b de Collin~ y I'inch 
(1996). 



INfORMAcrÓN y APOYO INCIERTO 

Desde el punto de vist:t de las pcrspcctiv:ts tr;JdlCionales y en el marco del mo
delo de déficit, la percepción pllb lica de la CIencia se equipara casi aUTOmática 
mente con el análisis del nive l de aprecio y apoyo Pllblico a la ciencia y la tecno
logí:t y con el estudio de la comprensión y el uso "correcto" por p:trte del público 
de la experticia y los consejos científicos (Wynne, 1995). El campo de la percep
ción del riesgo, por ejemplo, un ámhito de estudios c1arameme emparentado con 
la crc se suele definir baJo la suposiCIón de que el público se opone a tecnolo
gías específicas, corno las centrales nucleares () los alimentos modificados genéti
camente, fundamentalmente porque malinterpret:t o no entienden bien los ries
gos "reales" -obviando el hecho fbgrante de que en muchos casos los mIsmos 
expertos científicos no han :tlcanwdo un :tcuerJo estable respecto a la naturale
za de tajes riesgos. 

En cualqui er caso, los estudios sobre alfabetización científica, dejando al mar
gen ahora los graves problemas metodológIcos y conceptuales que padecen, 
muestran un nivel relativamente bajo para amplios sectores de b población. Pa
rece indudable, en este sentido, que un nivel educativo más alto, puede conducir 
a elecciones más adecuadas y fundamentadas sobre los temas involucrados en las 
controversias públicas. La cuestión que preocupa a muchos sectores es si un ma
yor conocimiento de la ciencia y la tecnología, puede aumentar significativa
mente el nivel de aceptación púb lica de la tecnología. 

La actitud habitual de la industria y los gohiernos, sin embargo, parece apo
yarse en la creencia contraria. El gobierno fr:tncés, por Cjemplo, se mostraba re 
miso a promover campalias de información púbhca sohre la energía nuclear en 
los años 70, temiemlo que su consecuencia fuese el desarrol lo de controversias 
tan intensas y virulentas C0l110 las que se habían producido ya en otros países 
(OEeO, J 979: 42). En c~m.lfnca, para algunos autores b sola mención de las po
sibles consecuencias negativas de una tecnología, :tcnia como un detonante de las 
actitudes viscerales de rechazo (Lehrman, 1992). De hecho, las investigaciones en 
el terreno de la energía nuclear, han mostrado que muchas campañas mformati
vas, pensadas para disminuir la resistencia públic:t, acah:tron teniendo, efectiva
mente, la consecucncia conrrari:t. Estudios slmibres en otras áreas de la ciencia }' 
la tccnología parecen ababr esta conclusión: 

.. 1 OUT findings suggest that, with rcspcct ro the regularory sciellce of Jrug tesring, rhe 
leas! inforrned group (rhe heaJrhy group) was rhe ll10sr supponive oE the stienee. This 
suggesrs rhat aehieving public support for meJicine~ regulation is nor merely a matter 
of providing rhe pubJic wirh more informarion, although rhis is importan!. 

.. J \X'e woulJ suggest that the pariems group and the health profcssionaJs were an
xious about rhe teehnieal ulleertainties in drug resring becausc rhose uncertainties re
present re:¡] risks whieh seience shows few siglls of resolving .. ')'ddrcssing such anxie
ríes, thnefore, is not merely a matter of educating the public abollt sciencc; it also 
requires confronting rhe political relationship between rechno]ogical risks anJ rhe in
rerestS affecteJ by drug treatment (Abraham y Shcppard , 1997, 159). 
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En gener.1!. los resultados de los estudios re:Jliz:Jdos sobre esta materia indi 
can, en primer lug:tr. que el supuesto basico del modelo de déficit, es decir. que 
la falta de apoyo es función principalmente del défiCIt cognitivo del público, 
constituye una hipótesIs muy poco avalada por los dato) disponibles y queda, co
mo mínimo. fuertemente cuestionada. En segundo lugar, no hay razones p:lr:l 
creer que un mayor conocimiento sobre un:l tecnología o un prohlema ambien
tal determinado. aUlllcnten automáticamente la aceptación del público y dismi
nuyan sus preocupaciones o temores al respecto. El cfl!cto del conocimiento sobre 
la accptaClón es eviJentemente compleio y puede :lumentar tanto la aceptación 
como la oposición dependiendo del tipo de información suministrada r de dI
versos factores de orden cultur:J1, algunos de los cuales. examinaremos a comi
nuación. 

LAS RAÍCES CULTURALES DE LA ACTITUD 
PÚBLJCA HACIA LA TECNOLOGÍA 

Efectivamente. en un ÚCrtO número de los eStudiu~ mencionados, se acepta ex
plícitamente el importante papel que diversos factore~ de orden cultural (a e~ala 
nacional o respecto a grupos ~ocialcs o profesionales específicos) juegan en la ac
timd pública hacia la tecnología. Stcel el al (1990), por ejemplo. en un estudio so
bre la percepción de riesgoslllcdioambientales derivados de la contaminaCIón, en
tre la población canadiell<;e y la noneamericana, concluyen que los efectos de un 
mayor conocimiento sobre el tema dependen, en un grado altameme ~ignificatl
va, de ¡as caracteristicas nacionales y cultura!e~ específicas de la población. 

Schwarz y Thompson (1990), como hemos VI~to <1Ilteriormeme, so~ti¡;nen 
que las acritudes hacia la tecnología están fuertemente influidas por las "visione~ 
del mundo" y los valores preexistentes -y que, consecuentemente, elllnpacto de 
nueva información puede rC~lIltar hmit3do por dichos elementos. Distintos estu
dios en el án:a de la percepción de! riesgo defienden una posición similar y mues
tran que los tipos de riesgo que la gente percibe lig.1dos a determinadas tecnolo
gÍ:Js o desarrollos científicos, dependen en gran medida de su~ formas de vida y 
de su~ maneras de enrender el mundo. I I 

A pesar de que la importancia de estos factore~ cu l tur:J!e~ es ampliamente re
conocida en la literatura. cxisten pocos estudios concretOs que pongan en evi
denCia en qué medid;l)' de qué forma las p3rricutaridades culturales pueden COll

figurar la actitud públic;¡ hacia la tecnología. En un imemo por llenar eHe hueco 
(;n la ll1vestigación, ell/lStitute for Research (JII Intercultl/ra! Cooperatiol1 11 IIcv() 

" Para un c"cc1cme repaso ¡¡ las distillt.lS problclll.lric:l~ en la cvahl:lción > percepción 
dI;: rit'sgo. \,¡:ase Adams (1995). 

I! IRIe. SI;" trata de un insrirulo fundado por el conocido in\'cstlgador social hoLlIlJ¿~ 
Geen Hof~1:edt'. c.-n b. :lnri~ua LJlllvcrsidad de Limhurg (rahc~ &ljos) -1:1 actual Vniver~i
dad de Maastricht- y ahora a ... oclado a la Universidad de- Tilhur!!. 
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a cabo hace algunos :1I10S un estudio sobre bs raíces culturales de las actitudes ha
ciala biotecnología (Hofstcde y Schwan, 1992). 

El trabajo realizado por IRl e está basado en los result;¡dos de un sondeo del 
Eurobar6metro de 1991 sobre la oplllión pública en temas relacionados con la 
biotecnología. En concreto, el sondeo prerendía obtener inform;lci ón acerc:! de 
dos ámbitos básicos: 

a) el conocimiento y la comprensión de los desarrollos en biotecnología en 
los diferentes países de la Unión Europea; 

b) las actitudes valorativas hacia los desarrollos biotecnológicos entre el pú
blico de dichos países. 

Las principales conclusiones de Euroharómctro (según los datos obtenidos 
durante marzo y abril de 1991) eran, por un lado, que el nivel de información 
públ ica sobre los desarrollos en el campo de la hlotecnología podía calificarse co
mo preGlrio, especialmente en Portugal, Grecia y España. Por otro lado, y en la 
línea de lo que hemos expuesTO más ;lrriba, las actitudes públicas hacia [a biote 
conología, en cambio, eran bastante positivas, aunque eXistía una minoría de opi 
niones críticas de distinto tamaño en cada uno de los países estudiados. 

En gener::ll, los datos muestran un patrón mlly similar::l l ohtenido por el Eu ro
barómetro sobre investigación genética desJrrollado en los ar'ios 70. Hay llnJ opi
nión claramente mayoritaria de que los desarrollos futuros en biotecno[ogía de
berían estar ~lljetoS a control gubernamental. La rclevi~lón y los periódicos 
aparecen como [as principales fu entes de IIlformaClón pública sobre las biotec
nologías y las asociaciones de consumidores se consideran 1:1 fuente de informa
ción más fiable respecto a las aphcaciones de la nueva tecnología. 

A modo de ejemplo podemos considerar las respuestas a la pregunta 35-3 : 
"¿ la blotecnología o la ingeniería genética mejorarán nuestra form::l de vid a du
rante los próximos 20 aflOS o harAn que las cosas empeoren? ". Las respuestas a 
esta pregunta muestran que la nacionalidad, por encima del nivel educativo, el 
sexo, la edad, ete., es la variable que mejor explica las m;¡yores diferencias en las 
respuestas (siendo la mayor distanCia la que existe entre Dinamarca y Portugal 
- Espar'ia ocupa el segundo lugar, tras Portugal, en la mayor proporción de acti 
wdes positivas respecto de las negativas). 

[,a actitud favorable a la integración europea impl ica también una actitud más 
positiva hacia la biorecno[ogía . La edad tiene un efecto perceprible: en general en 
todos los países las actitudes devienen más críticas con 10 edJd. Las mujeres sue
len ser menos optimistas yue los hombres. Las preferencias políticas (izqlllcr
d:l/derechJ.) rienen un efecto relativamente bajo aunque, en geneml, [os sujeros 
de derechas se muestran más optimistas que los de izquierdas . El efecto de la edu 
cación es pecuJi:lr: el mayor nivel educativo riende a polarizar las actitudes; los 
encuestados de mayor nivel educativo proporcionan respuestas más positivas y 
más negativas 

Los dato~ del Eurobarómetro proporcionan una perspectiva sobre las varia
ciones en la penetración de información yen las actitudes según la nacionalidad 
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y los distintos estr,ltos de la población de los países miembros de 1.1 UE. Sin cm
hargo, el Eurobarómetro no explica por qué los sujetos de distincl tlacion:didad 
producen re~p\lestas diferentes. Desde el puntO de Vl5t:l de la varúbilid,ld inter
nacional en la cultura tecllológica esu cuestión rel'iste un:l gr:ln importancia . 

La~ investigaclOne~ de~arrolladas en IIUC han ido encamin:ldas, preClS:lmen
te, a determinar las diferencias culturale~ entre 1m países mIembros de la UE, 
que puedan exphcar bs distint:ls actitudes hacia la hiotecnologb y, en general. 
haCIa la ClenCJa y la tecnologí:l. IRIC ha uliliz,ldo resultados de dos estudios me
diante encuestas, uno entre las sede~ de una gran corporacIón multinaCIonal 
(IBM) en 64 países 1; 'i otro entre estudiantes de 23 paises (en amho~ estudios se 
incluyen todos los países mIembros de la. UE, en aquellos momentos, excepto 
Luxemburgo). 

En el proyecto se identitic:ln cinco dimensiones :lpoyad8.s medi.lllte tmm
miento estadístico . Una dimensión representa una forma simplitic:;da de resumir 
una serie de diferencias entre sociedades, que tienden :lmanifest3rse de form3 si
multánea . Las CInco dimemiones est3blecidas son: 

l. Individualismo como opuesto a colectiVIsmo 
2. Masculinidad como opue~to a femini(bd 
J . Dist.:ll1cia al poda, desde gr,ll1de 3 pequeila 
4. Rechazo de b incertidumbre, desde fuerte a dchil 
5. Orienr:lción a brgo plazo como opuesta a cortO plazo 

L:I primera dimensión descrihe el gmdo en qUe los individuos de un3 socie
dad se hallan Integmdos en grupos (no necesariamente políticos). En Ia~ ~ocied3 -
des individualistas se supone que e:l(la individuo debe cuidar de sí mismo o, co
mo mucho, de su fam illa más cerC:lna . En bs sociedades colecrivlst::ls, las personas 
se Integran desde su nacimiento en grupos que los protegen y a los que guardan, 
a cambio, ulla cierta lealtad. En sociologÍJ esta dmlensión aparc(:e muy reh.::io
l18.dJ. con la di~tinclón entre ulliversaliSIllO (se debe tratar Igual a toJ8.S l;lS perso
nas) y parlict/larislllo (cada persona dehe ser tratada según el grupo o catcgorÍJ a· 
13 que pertenece). 

Las sociedades colectiVIstas suelen ser particlllaristas mientras que bs imhvi
d\lalist~lS tienden al unIversalismo. Se detecta, además, una fuerte correlación en
tre esta dimensión y la Tenta per cápit:¡: los países más ricos tienden a ser nds in
dividualistas. En la UE, el Reino Unido ocupa el primer lug:H en cuanto a 
lIldividualismo y Portugal el último (el puesto 1 1) - Espafw aparece en n(weno 
lug3r. 

l' Este e~tudio consi~tió en un rn.1Croproyecto de ill\c'ilig:lCión "n que ,,~ (mnr,iruroll 
el an:.\li~i~ cll:tlir.nivo con el cU:ll1titati\'o. Al reJedor de 116.000 ~·lIestiOlurio~ fueron 1';1-
.,ado, a emple~dos de IR!\1 en 72 sedes de la (umpaiiÍJ Siru;ld:t, en otros t~nt()S países, ell
tre 1%7 Y 1<)73 (Hof,tl'de 1994). El or,j<-tivo IIlie;;ll de Ceert Hotswde aa <.barrulLlr ~I 
eSllld io de l:ts culturas ()rgellrizalil'elS con ob¡e1O de convertirlo ~n una herr.wlÍent1 l'ltil 1';1-

137 



La segunda dimensión es el resultado de la distribución de valores entre los 
sexos. La "masculinidad" se asocia a valores especialmente asertivos y competiti
vos, mientras que la "femimdad'" se distingue por valores con un componente 
más próxima a actitudes como la modestia y la protección. En los once miembros 
de la UE consider:ldos, Imlia destaca como el más masculi no, seguido de Irlanda, 
la RFA Y el Reino Unido. El menos !T1 3sculino son los Países BaJos. Esp:li'la se acer
ca más al polo femenino que al mascu lino (octava posición) . 

La tercera dimemión mide el grado en que lo~ miembros menos poderosos de 
las organizaciones e instituciones (la familia, b escuela o b empresa) aceptan y 
suponen que el poder se distribuye de forma desigual. Fr~lI1cia y Bélgica muestran 
la "'mayor d istancia freme al poder", mientras que Irlanda y Dinamarca ocupan 
las Il lrimas posiciones. Espai'la aparece en quinto lugar. 

El "rechazo a la incertidu mbre" describe el miedo de una sociedad a lo des
conocido. Muestra el grado en que una cultura hace que sus miembros se en
cuentren incómodos en situaciones desestrucruradas O alllhiguas. Las socieda.des 
que "rech:aan la incertidumbre" potencian la percepción entre sus miembros de 
que "lo diferente es peligroso"; in tentan minimizar c~te peligro mediante reglas, 
leyes estrictas y medidas de seguridad y, en el ambito filosófico o religioso, me
diante la creenci a en una verdad absoluta -generadora, en último término, de dis
tintos fundamentalismos. 

Los miemhrol> de estaS sociedades son mas pasionales. L1S sociedades que 
aceptan la incertidumbre, en cambio, son mas tolerantes frente a las opinioncs 
ajenas, disponen de menos reglas y, en lo filosMico-religioso, se muestra n más re· 
lativistas. SUl> miembros adoptan una postura más flemática y contemplativa y 
guardan para sí mismos sus emOCIones. 

Entre los países de la UE, Grecia, Portugal y Bélgica son los que mas rechazan 
la incertidu mbre (Espai'la comparre el cuarto puesto co n rrancia), mientras que 
Dinamarca, Irlanda y el Reino Unido son lo~ que mas la aceptan. 

La orientación a largo plazo se asocia a valores como la frugalidad y la perse
verancia. La orientación a corto plazo se asocia al respeto por la tradición, al 
cum plimiellfO de los compromisos sociales y a la protección de la "imagen pro· 
pia", El esrudio de 1R1C únicamente cuenta con datos de tres países al respecto, 
Los Países Bajos muel>tr:1Il la mayor orientación a largu plaw, mientras que el Rei
no Unido la menor, encOTHrándosc Alemania en la posición intermedia. 

El estudio desarrollado por IRIC utilizó un análisis de tipo faclOrial a partir 
de las primeras cuatro dimensio nes mencionadas y de la vanahle de la renta per 

ra la gestión clllpre,ari:ll. Sus trabajos sc sitúan origin:trial11cntc en el campo dc los cstu· 
dios sobre organizaciones. En cste ámbito, eJ término 'cu ltu ra organi zJtiva' fue imroduci· 
do por Pcttigrew en 1979 y sobrc él se ha desarrollado, desde entonccs, una ingente can
tidad de literatura. 'Cultura' se ha convertido durante los últimos <lIlOS cn un término 
frecuentemente utilizado por emprcsarios, asesores e lIlvestlgadores académicos. 1\1 fina
liar su gran csrudio en mM , , in embargo, Hofstede se dio cucnu que los datos Je que 
disponía eran m¡Í:, indicativos de las diferencias nacionalc, entrc J o~ trabajadores de las dis
tintas sedes nacionales de 18M, que de la cultura organi7_1tiva propia de la empresa. 
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cápita, a dos niveles: uno sobre los datos de todos los encuestados y otro sobre 
los de mayor formación académica. El objetivo fin~d era halbr correlaciones sig
nificativas entre los datos del Eurobarómetro >" los del estudio sobre culturas n:1-
cionales. 

El primer factor apareció muy relacionado con las variables "individualismo" 
y '"renta per cápita", por lo que fue denominado riqueza individualista. Italia, 
Remo Unido y los Países Bajos ocupan las primeras tres posiciones en este factor, 
mientras que España, Crecia y Portugal se encuentran en las últimas. En general. 
este factor expresa un aIro nivel de individualismo en la socic.:dad y hace que la 
gente se muestre más esn:ptica sohre las II1l1OVaCIones tecnológicas en general, y 
sobre la biotecnología en particular. Las personas se muestran en desacuerdo con 
el uso de animales en la investigación y confbn más en su propia capacidad para 
Juzgar en estos temas. 

El análisis sobre los individuos de mayor formación muestra diferencias poco 
significativas, aunque estos individuos son más escépticos sobre las innovaciones 
tecnológicas en general y sobre la biotecnología en particular; son, también, más 
conscientes de los posibles riesgos y sc muestran a favor de controles guberna
mentales. 

El segundo factor se rdaciona estrechamente con las variables '"masculinidad" 
y "distancia frente:11 poder", por lo que ha sido denominado autoridad maswli
na. l.os países con mayor puntuación en este factor son Francia, E~paña e Italia. 
En últim,:¡ posición aparecen Alemania, Dinam:1rca y los Países Bajos. 

Este factor expresa una creencia dominante en el progreso tecnológico libre de 
Intervenciones gubernamentales y una falta de preocupación por los riesgos im
plicados. El análisis sobre los individuos de mayor formación académica es simi
lar, pero muestra una mayor correlación con la "mascullllidad" y una correlación 
menor con un nivel bajo de renta per cápita. Estos sujetos discriminan más entre 
las distintas aplicaciones de la biorecnología y sus valores masculinos afectan me
nos su optimismo tecnológico, aunque aumentan su confianza en ellUlCIO propio. 

La pregunta 46 del EurobarómeTro pide al encuestado que elija entre distin
tas fuentes de información sobre los nuevos desarrollos tecnológicos "que afec
tan nuestra forma de vida". Las únicas fuentes que concentran un número sig
nificativo de preferencias son IJ televisión y los periódicos, aunque hay una 
considerable variación entre los distintos países. En cualquier caso se pueden de
finir los sigUIentes grupos: 

1. TelevlSlón, pero no periódicos (o viceversa). 
2. l.ibros, prensa especializada y cursos/conferencias. 
3. Amigos, médicos y comerciantes. 

En el primer grupo, las alternativas se compensan ('ntre sí. La secuencia de 
países es : (principalmente televisión) Portugal, Grecia, Espafla, Fr::mcia, 1t31i:1, 
Alemania, Bélgica, Reino Unido, lrlancb, P3íses Bajos y DinamarC3 (principal
mente periódicos). Este grupo se correlaciona estrechamente con el "rechazo a la 
incertidumbre". 
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La pregunta 47 pide al encul:stado que escoja entre 9 fUl:ntc~ de información, 
según el J1Ivc! de wnfianza que le merecen por 10 qUl: respecta a la veracidad de 
sus afinT1;1ciones sohre la hiurecnologLl y la ingeniería genética. Las fuenres que 
obtienen un nivc! de confianza mayor en la UE son las asociaciones de consumi· 
dores y las orgaJ1lzaclOnes ecologistas, aunque, como antes, se da una considera
ble variación entre los distintos países. Se pueden definir los siguientes grupos: 

l. Asocianom:s de consllmidores, pero no organizaciones ecologistas (o vi· 
ceversa). 

2. Asoci;lCiones en defensa de los animales, pero no autoridades púhlicas. 
3. Organizaciones religios;1s, organizaciones políticas y sindicatos. 

En el primer grupo, las alternativas se compensan entre sí. La secuencia de 
países es: (asociaciones de consumidores) Francia, Dinamarca, Países Bajos, Bél
gica, Españ;1, Alemania, Reino Unido, Portugal, Italia, Grecia e Irlanda (organi
zaciones ecologistas) . 

El análisis llevado a cabo en IRle concluye que las difere nCias emre los países 
reveladas por el sondeo del Eurobarómetro de 1991, pUl:den explicarse, por 10 
menos parcialmente, sobre la base de las diferenCIas en los valores estables ex
presados en los índices culturales menCionados anteriormente. las mayores in
fluencias son el individllalismo nacional (que tiende a Ir parejo can la riqueza na
cional) y un segundo factor, independienre del primero, yue cambin;l los valores 
masculillOS con UnJ. gran distancia frcntc al poder. 

El primer factor, la "riyueza individualista" se corresponde con una actirud 
escéptica hacia las consecuencias positivas de la tecnología en general y de la bio
tecnología en panicular. El segundo, la "autoridad masculma", va ligado a una 
actitud despreocupad,l frente a las investigaciones en hiotecnología. Ambos fac
tores fueron hallados, ranto en las respuestas de todos los encuestados, como en 
las de aquellos con una mayor formación académICa. Únicamente se detectan di
ferencias marginales entre ambos grupos, lo cual muestra que estos valores per
mean la totalidad social y no desap,Hecerfin (ni se reforz:uán) aumentando el ni
vel de formación. La cuarta dimensión, el rechazo a la il/certidumbre, sólo se 
relaciona con las preferencias en cuanto a la~ fuentes de información sobre los 
desarrollos que pueden afectar la form;1 de vida; la televisión (fuerte rechazo a la 
incertidumbre) o los periódicos (débil recha7.0 a la incertidumbre). 

El trabajo desarrollado en lRIC constituye un ejemplo de posible intersección 
entre el análisis socio-antropológico de la eulrura 14 y el eSllldio de las anirudes 

14 Hofstede uriliza, de hecho, 11!1 concepto e'>pecífico de cultura que l1leren~ una aten
ción especial. Hofstede distingue dos significados de cultura. El prilllcro es el equivalente 
a óvi!haáóll: la fonnKión y rcfinamienro del e,píritu, así como sus productos (el art~, la 
edllc~ción y la literatura, principalmente). Para Hofstede éste es un conc~pto "estrecho" 
de cultura. El segundo sign ificado se corresponde al uso dcl término 'cultura' entre los ano 
tropólogos sociales: la programación colectiva del espíritu que dislingue a un grupo () ca
tegoría de personas de otro. Estc sel1rido incluye al primero (aunqlle no a sus productos) 
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ptlhlic.h frente ;\ la llenÓ.1 v b rc,'.,:nología. Estlldio\ 1>illllbre~ h.m sido IIn.ldo~ :1 

L".lbo en el ;;Í.rc.\ de 1.1 per(elKiún pt'lolica del ne~g:o. En (:<,te C.l~O. lo" re~u1c.\do~ 
;lpunt:ln.l que f.¡(,:tore~ tomo b percepción de que un m:~go \C.I IIwolullt.uio, ro
tencialmente cata~trófico o Incontrolado, puedell ser m;í~ dcteTllllnantes dt la .10.:

tittld púhllcl que la, c"tiI11Jcione~ técnic:l.S del riesgo. En realidad. se h:111 iJenri
[¡caJo dlferenres LlCtorC\ ~()ci:tles ) culrura!cs -desde atnhutns eqructuralL-, ;1 
rasgus nacionale~- qlle Interviencn ~igl1lfiC:Hlv~HTleI1IC en la percepción de I()~ 
riesgos ,lsoci:tJos .1 UIl;} !ccnolugü e~redfic;l; 

R¡,k pcr..:eption, .1,,0.;i.1Ie(1 \\ ith rn:hnologi":;ll .mJ enl Ironmellf,11 IlaL.nd" \:,mllor he 
redleJ ,lIld .1"n'l'J II1JepL'nJl"IlIl~ 01 rhe '0\:1.11 colUnl m I\hich rhe) .\Te embed.kJ. 
~n:eptioll, ot bcm:tú (p.lrtlCulJr1} ro Ihe ..... 11 or In rhe el1\lronnwnr) 111Ight l1K'dlJte 
the Tleg.ui\e Imp'l.;l of TI,k perc<:pIIOIl~. Tru .. t in n,I.. reg.ul.uoh amI intormJ.rion "I.JI1r· 
Le .. , per'eprioll~ 01 'oLul L·"du"on !mm Tlsk,ltl.lIl.\).:l·l1K'nt pnlCcs .... ·'. LI)Upl~d "ith dy
n.unie' Lhan¡:;~' .. 111 TI,k pcn.;cplion, linkcd 10 ¡he 'Igll.lb prmi\.kd b~ IIl.ljor .\n;iJcl1T'< or 
ri,k eH.'IIt ... I11l'lll th;¡¡ lll,lJl~ LI':lOr, IllU~t b(' e'.Hl1In<:d \\hen e',m .. idcrlJ\!, pcnple' h~
liefs :J.hollt <,mcrging Ic-:hnnlogle .. (Frewer. 1 ',i'J9. :P4), 

Sin llecesid3d de con,,¡deraf este tipo de (" .. rudias como metodológicamente 
ddinitivos. su contribución m~h importante es la de mOstr'lr ctÍmo facrores, óer
t;\melltl' difícile" de detectar p;J.r;¡ el inwstigador SIX1.d, t<1ks como \"110reS o 
rr.ícti(";¡s cultur'llc .. , dc~eTllreibn un p;¡pel ll11pllTf;1nte en l.t percepción púbhC;J 
de la citnci.l ~·1.1 tecnología. En e:.Te ~cntido ~u" re~lIl(.ld() .. ~c ,lIn1;ln .110 .. de aque, 
11o, tr;¡b;1)OS que en lo, último, ,Iños h;tn ilNsriJo. rCiter.ld.lm('nre. en que b (Pe 
debe rcconducirse ,11 ,1II,íJi .. is de bs ~'ar3C[crí<,ric;IS soó;lle .. \' cul[Ur3lc~ de la reb
ción cmre el plÍbhcú) 1.1 c'\ptTtici:J. cicmífic.l, en lu).:.lr lk' centr~1T,e, casi exclusi
V:lI11cnre. en el reCOllm:llll1enro de contenidos científin)~ :11 .. bdos y fuer:1 de con
tI:xto. 

pero r,lml-oitn .1 otro\ mll~ho, elemento .. : \,llorc', IÜOl\o, ~ ,ímhollh -<..jue much . ., \eLe' 
(nn'liTUyen mCe;\lll~mO' oculto, JI' 11'" Ji"limo' cnl1lpOrt,llllicllIO, inJi\lJlI.llt.'\, 

Hofqede prcci'-., ,1'111 m,h -'11 cona'plO dl' nllUlr.l dl'tll1~lIicndo ~-U,llro ~~,lIe~ori.l' 
dc ckmetlto-. culrur.lle,: .. iml-o"I(l", héroc~. ritllalc~ ~ 1,1Iofc'. Lo, ~ímhol(], ,on p.11.1hr.I'. 
):e'ro .. , IIWigCllCS 11 obtew~ t.jUt.' pllt.'deo I<:ner 1111 q¡:nifi;':,ldo p.ITfKu],¡r "o una udtura. l.", 
h':nle, '011 p~r\On.l", VI\',lS o muena,. reale,> () lmaglluri" .. , que poo,cen CJrKteristJl.l~ ,11-
[;llllente ~lpreuaJ,l' por lo, mic'1l1bros de una cultura y t.jll~, por lo tantu. le" ,¡rvcn de tilo· 
.lelo ... Lo ... ritual ... ., ,un .ldi~id,¡Jc, colccti\~" <.]u,' son ¡é,·¡II~.IIllL'll!e 'llp~rflllJ', p,'ro 'o
Ci,lhllcnte f,cnci,¡ln p.lf.l lUid ~lljtllr,l. 

P;U.I Hol,teJe, lo .. ,iTllb()lo~, los ht:ro\.',,~· lo .. rilll.de' pUl'den "llh"llIl1ir,c b,lio IIn.1 
IIn,IIM c.lTegoría-(Ir<¡cI¡c¡Js-. pIlL"1O quc <,on 1¡,lbln p.lrJ \In ob,efl';lJnr t.'xtt.'fIlO. 1.0" \,¡. 

lore ... por \U p.\rt~·. ':OIl't1tu.ll'n el IlIk1co de 1,1 cultur.l en 10rlll.1 de ,ellTllIllenfO~ \';lgO' ~ 
110 e~pt:cíf¡nJ~ ,ohrt.' lo huellO y lo m,llo.lo helio \ lo i<:o, lo nOTlll.l1 l' lo .lI1orm;11 o lo f,l
CIOll.l1 \ lo Irr.l.:iun;¡1. ~on .1 111enudo IIlCOI1SClel1le, y "'" m.lIl!ilc,t.lIl de fOfllld no unitorme 
(Hol,reJe. 1'::194. 3~· ~~), 
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ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES 
SOBRE EL MODELO DE DÉFICIT 

El modelo de déficit en epe resu lta también problemático por aspectos dis
tintos a los que hemos tratado hasta ahora. L1 perspectiva dorninanrc en [os estu
dios ele epe y en las prácticas que se bas ... m en ellos (campafl :lS de alfabetización 
científica, inJciativas de divulgación científica, etc.) se apoya en la problcmariz.1' 
ción apriorbtica del público. Se considera de esta forma, implícitamente, que tos 
m(ilriplcs conflictos públicos actuales alrededor de cuestiones científicas y tecno
lógicas deben su existencia, en gran medida, a defectos en el conocimiento, en la 
información o en Jos procesos o capacidades cogn itivas del Pl¡blico. Se supone, de 
esta forma, que nada hay de problemático en los elementos análogos en el ámbi
to de las inslituciones cienlíficas: la culpa es casi siempre del públ icu. 

Un aspecto que suele pasar desapercibido es, en ese senlido, el problema de la 
falta de inlerés por parte de los Científicos hacia la divulg.1ción o la comunicación 
pública de la ciencia. En muchos casos, además, a esta tradicional falta de voca
ción divu lgativa se une una clara falta de conocimientos sobre las técnicas básicas 
de la comun icación pílblica y de b divulgaci6n científica. De hecho, la COl1luni
d;ld científica, en su globalidad, no valora demasiado positivamenle ,1 aquellos de 
sus miembros que toman un interés especial en las tareas de d ivulgación CIentífi
ca y, aunque de forma implícita, se asigna a d icha actividad un signo claramente 
peyorativo. " 

Los enfoques críticos hacia el modelo de déficit en cpe, no sólo hacen hinca
pié en los aspectos sociales y culturales de la percepci6n pública de la ciencia, si
no que también scilalan la presencia de componentes valonltivos o políticos en el 
tipo de experticia científica que entre en juego en las CCTP. Como hemos visto en 
el capítulu anlerior, determinadas caracterÍl.tic:lS de los problemas que se tratan en 
dichas controversias, ;]sí como los rasgos p:trticu larcs de la ciencia regulati va y Sil 

entorno soci;¡1 y político, perm iten que ese Tipo de com ponemes pueda aparecer 
de fo rma velada en los informes y dinámenes técnicos o científico~. 

O tro aspecto problemático del modelo de déficit t iene ver con el ámbito dis
cip li nario de la filosofía de [a ciencia. Es conocido que algunas encuestas sobre 
epe --corno las de [os Eurobarómetros que hemos examinado anteriormente- in
cluyen preguntas destinadas a medir el nivel de comprensión, por parte del pú 
blico, de los lIlétodm característicos de la actividad científica. lit Una práctica ha
bitual consiste en introduci r una pregul1Ia abierta que pide al encuestado que 
explique, con sus propias palabras, en qué consiste estudiar a lgo científicamente. 
El problema es que la corrección o incorrecci6n de 1;1s respuestas se suele evaluar, 

1< Sobre la problemática de la comunicaóón pt1blica de la ciencia, vé:msc, por ejem
plo, Fayard (1993) y C.alvo Hcrnando ( 1990). 

,~ En el Euroharómcrro de 2001 las respuesta!> a e~tas preguntas de recogen en las ta
blas l3 y 14, tituladas preeis.Hllentc ··percel'lioll of sciclltific m"l¡'ods··(Comi~iún Europea 
2001,23). 
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subsccuemcmente, en función de un moddo fuertemenrc poppcriullo de la acti
vidad cienrifica (W)'nne, 1995,366), Dado que este modelo del método cienrífi
co constituye tina de b s distintos alternati\J!> que durante las ú ltimas décadas se 
han propuesto desde la filosofía de la cienci a" -y. por CIerto, una particularmen
te polémica -la ('nClIesta acab:ld midiendo, no el nivel de compremión pública 
de la ciencia. ~ino el gr:ldo de d ¡fu~lón M>cial de una cierta Imagen de la cienci:l. 
es decir, ha<;ta qué pum o la ge:LHC comparte una visión popperi:lll:l de la activid,ld 
clentífica. l

" 

Elmisrno (()l1cepto de público que los estudios de ere utiliz.lI1 ha sido tam
bién foco de diversas críticas, I~ El ddeC(o h.isico c.n ese sentido consiste en cons
tru ir la imagen de un público un it;tr io que, e n úlri mo térnuno. no ex iMe, En I:l 
presentación habitual de los n:sllh3dos, efectivamente. la enti dad g{'neral repre
sentada por "el pllhli co" acaba diluyendo b identidad particular de las minorí
.1S o de: los grupos sociales específicos; un tipo de agentc~, que ~on a menudo. 
precisamente, los m::h relevantes en la m.lyoría de conrro\"ersi:lS científico-tec
nológlCa\ públicas y que pueden tener. o de~arrol1ar en poco tiempo. altos n i
veles de co mpremi(m científica y una gran capacidad para valorlr informes téc
niCOS, 

Por otro lado.lo~ e~tudios en epc parecen ll1á~ orientados hacia el ,Lnáli:'l ~ del 
mercado que de I,¡ ciudadanf;l; las encucst:lS de epe van c1arJ.meme di rigidas má.~ 
hacia los COllsumidores que haci.¡ los ciudadanos, Efectiv:lmenre. !:J :lctividld so
ci:ll se cifr¡1 más en la~ preferencias individuales y. paralcllmemc, I:ls preocup:l
ciones que se intenta derect3r en b gente son aquellas que tienen que ver con la 
salud o con la riquel...l y el bienestar personale::.-. La sociedad se concihe, así, co
mo un gran mercado en que los consumidores actúan, de acuerdo con ~u interés 
propio, mientras dea mbulan por un gran ~llpermercad{) dt;' artíclllo~ tccnocientí· 
ficos, La ¡de;'! de: un ci udadano miembro de una comunidad política. con deTe' 
I;hos y responsabilidades sobre oblrti\'Os cOlllu nt"s rC~lI lta ahsolutamrnte a jen.¡ :l 
Ne modelo (Davidson et al" 1997. 318). 

El obletivo últim O parece ser. por todo dio, el de legitimar la cümerclali;o;acióll 
de determinados productos tec no lógicos -consiguiendo que la gente l(h "tol ere", 
n i siqu iera que los acepte--- más que el de posibilitar o favorecer cll.llqu ier fo rma 
de deb:lte social sohre e llos. Lo~ estudios en epe se :lproxuna n. de e<;te modo. :l 
SUTiles esrudio~ de mlrketing social en el sellO de ll11esrr.:l cultura tecnológica, 

1- Para un buen rep,I~).1 1m 3,'lTlrcs de LI fil\l:>ofía de I~ '::1C'n~u cOlHcmpodnea. '¿<I
~e EchcvarTÍ,1 (1995), 

)~ CllflOSlmente. aunque los estudio-. de b práctica L'lentifi¡;,1 tienen ;1 desmentir IJ 
inl.\gen pt'lpperiana de ti metodología ciemífiea -\¿ansc al respccto. por cJcmplo, Knorr· 
Cerina. K, ( 19RI})' Collin.-. (1985)-los mismo ciemífico~, en comextos mu) e~pecíficos. 
echan m:II1O de una rC¡lÍrica de tipO popperill1o para enluiei:H IJ~ acri\iade~ de ~us corc
),ps. Véa~e al respecto el c5wdio de Mulkay y Gilbert (1981), 

l' ;"llICh,l~ de cSlas criticas son Igu3lrnentt' lplicablcs a con(t'pto~ cmp:lrcnrados COIllO 

el de op/1/i6/1 {Júblicu 
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En re~ll!l1Cn, rc~ulr,l irónico qllt rllienrra~ qllt lo~ c~tlldios de ere licnden a 
<lpoyar la conclusión de que el público Ill:llinrcrpret;J o comprende de forma in
corrcct<l la n.lturaleza }' el conten ido de la cienci<l, los anál isis criticos IllUeSlr:1I1 
que t<l les esrud ios clc:muesrr:lIlu na comprensión fragmcntaria }, en ultimo térmi
no, profund,II11CIltC scsg:ltb del públ ico mismo}' de ~ll rel,lCió n con l:l experticia 
científica. 
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CAPÍTLLO VII 
La política científica: el papel 
del parlamento y los medios 
de comunicación l 

Miguel Á. Quintanilla 

La política de la ciencia y la tecnología esti llamada a ocupar un lugar cada 
vez mas central y priorit:trio en las sociedades democráticas de nuestros días. Co
mo consecuencia de ello tendran que operarse algunos cambios de cierra impar
uncia en las instituciones y h~'ibitos C:1r:1cterísticos de las democracias represen
tativas, para propICiar la participación de los ciudadanos en este C:1mpo de la 
política actual y mantener así b capacidad de legitimación de bs instituciones 
democráticas. Este proceso debe ir acompañado también de cambios importan
tes m la opinión pública y en ello deben jugar un papel relevante los medios de 
comunicación. Desarrollaremos aquí estas ideas, en torno a los sigUlentc~ puntos: 

1. ¿Cuáles son los problemas específicos que el desarrollo Científico y técni
co plantea a la sociedad de nuestros días? 

1 Estt: texw se bolsa en Quintanilb (1992) y en el capítulo ¡¡dt: QllintanilJa y ~¡Ínche7. 
Ron (19n). 
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2. ¿Qué tipo de respuest3S política~ se pueden dar a esos problemas? 
.1. ¿Qué papel desempefl,ltl las instituciones democráticas, espeCIalmente d 

Parbmcnto en el diseño, b evaluación y el cotUrol de b polític:l CIentífica 
y tecnológica? 

4. ¿Cuál es b responsabilidad de los medios de comunicaw'll1 y en concreto 
del periodismo científico en este terreno de la política actual? 

EL DESARROLLO CIENTíFiCO Y TÉCNICO 

Todo el mundo está de acuerdo en reconocer que la CienCIa y la tecnologí;l son 
factores decisivos para explicar la din;ÍmlCl de las sociedades avanzada~ de nues
¡ros días. En realidad desde b revolUCión Illdustrial, que comenzó en el Reino 
Unido hace más de dos Siglos, estamos acostumbrados a pensar que el progreso 
de la soclcclad depende de la industria y que ésta avam:a a través de b inllovación 
tt:cnológica, la cual depende cada vez m[is de la investigación científica. Sin em
bargo, hay factores específicos de la situación ;!Ctual que 110S obligan a profundi
zar en esta imagen ya tradicional de las conexiones entre el sistema científico-téc
nico, la economía y];1 vida SOCi;11. Estos factores son: 

J. El ritmo extraordinariamente hipido que sigue el cambio tecnológico. 
2. Su amplitud y profundi(bd (afecta a todos los sectores de la economía y a 

todas LIS capas de la sociedad). 
3. La estrecha interdependencia etHre innovación tecllológic<1, investigaCión 

científica y dinamismo social. 

De eST<lS características se derivan algunas consecuenCias Importantes que no 

justificaremos, por ser de sobra conocidas: 

4. El desarrollo ciemífico y técnico e~ uno de los factores más importantes de 
crecimiento económICO. 

5. Es también un motor deCISIVo para promover cambios cualitnrivos pro
fundos que afectan ~l IOd~l la socied;¡d. 

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

En definitiva hoy sabemos no sólo que los resl1ltados de las actividades 
científicas y tecnológicas afect~ln decisivamelHe a nuestras sociedades y a nues
tras vidas como individuos, sino también que nosotros mismos podemos pro
mover o detener la Invcstigacuín y la IIlnovaClón y que dt: lo que hagamos en 
este terreno dependerá no sólo nuestra cap;¡cidad de crcclllliento económico 
sino t.lmbién),1 forma como crelCImos y la dirección que imprimamos a nues
tras transformaciones sociales. No es extraflO entonces que el desarrollo cien
tífico-técnico constituya un reto político de eSI)('clal importancia en nuestros 
días. 
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RESPUESTAS POLíTICAS 

L3 percepción del carácter global del «;:'to tecnológico ha llevado a los r~líscs 
a adoptar meclIlismos de re~pue~r3 a nivel político. Por una parre asumiendo el 
c11llhio científico-técnico como una vanahk emtral en las políticJS nacionales de 
desarrollo económico; por otra, estableciendo nuevos mecanismos y procesos de 
decisión que permitan a los poderes públicos intervenir direct:lmente en la promo
ción, control y dirección del cambio tecnológico. 

En sentido ampllo, entendemos por política cientificil cf con/linIo de actll¡l
(Íones de carácter público que se lfevall /.l cabo par.¡ gestionar las actit'idades cien 
tíficas y tecllológicas. evalllar su rendimiento y col/trolar Sil 1m/lacio sobre la so
ciedad. 

El agente princip~ll de estas actuacionc~ políticas es el gobierno Je cada na 
ción, pero también ~e pueden llevar a cabo polític'ls reler;l!ltcs ,'n el C:lmpo de la 
ciem:ia y la tecnología desde lo~ gobiernos regionales o locales, de\de instituciu
nes internacion3les (como 1" Unión Europea) y, en un sentido 3.l1lp[¡o, desde nu
merosos grupos sociales (partidos políticos, organizaciones sindicales, movI
mientos sociales, etc.) que intervlencn de forma directa () indirecta en la gestión 
y el control de los sistema~ de Ciencia y Tecnología. 

Las actuJciones políticas en Ciencia r Tecnologb se pueden clasificJr en dos 
grandes grupos: las actU.lciones orientadas a IJ promoción, coordiJlJción y fi
nanciación de las instituciones, grupos e lIldividuos que realiz:lI1 actividades de 
[ + D; Y las actuaciones urientadas al an:ílisls, evaluación y culltrol de las L'unse
cuencias sociales, económicas, mor3.lcs, erc. de la ciencia y la tecnología. Par3. 
simplific3.r llamaremus J las actuaclUnes dd primer tipo. políticas de prollloción 
y coordinación de la Ciencia y la Tecnología (para ahrl'\'iar: políticas de gestión) 
ya las del segundo tipo, políticas de evaluación y control de la Ciencia y la lec
nología. Para referirnos a ambos tipos de política de forma genérica utilizaremos 
para simplificar la denominación de política científica. 

La política científica e~ bastante reciente . Las políticas de gestión se pusieron 
en marcha de forma sistemjtica. a mediados del Siglo xx_ al mismo tiempo qUé' 
se fueron organizando los modernos sistemas Tl3CiOIlJles de Ciencia y Tecnolo
gía. Lb políticas de l!valuacióll y colllrol se h:111 desarroll:1do algo m;ís t,mle, co
mo consecuencia de la propia maduración de los sistenus CT y de la Jifmión del 
Interés y la preocupacHín por la ciencia y la tecnología entre amplla~ capas dt' b 
población. 

Como consecuencia de estas diferenci~ls de maduración temporal, plleden de
tectarse También diferencias en el grado de institucionalización de ambos tip()~ de 
actuación política. De hecho, bs políticas de gestión están mllr llg:tdas a la eXI~
tencia de instit\lciones especializadas en Sil diserio y elenlelÓn, mientras que las 
polfticas de evaluación suelen tener, por el momento, un car3ctcr mellos Imritll 
cion'llizado, más abierto y en cierro modo mjs pJrricipJtivo. 

Está también muy extendida la opinión de que en las políticas de gestión de 
la ciencia y la tecnología deben tener un protago11lsmo especial los propios cien
tíficos y tecnólogos, por lo que cabe esperar que los org~lIlis1l10s e instituciones 
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especializadas en este tipo de actuaciones políticas adopten actitudes de apoyo 
decidido a las actividades de 1 + D. En contrapartida, se supone que las políticas 
de evaluación y control están protagonizadas fundamentalmente por grupos so 
ciales 110 científicos que se guían en ocasiones por actitudes de recelo ante el des
arrollo científico y tecnológico y están más orientados a coartar y restringir este 
desarrollo que a potenciarlo. 

En realidad, las cuestiones políticas que se plantean en relación con el desa
rrollo de la ciencia y la tecnología en las sociedades actuales se refieren tanto a la 
promoción de las actividades de 1 + O como a la evaluación y control de sus con· 
secuenCiaS; y tanto unas como otras, para llevarse a cabo de forma eficiente, re· 
qu ieren la existencia de instituciones especializadas, pero también requieren la 
participación directa de sectores cada vez más amplios de la pobbción y la apor
tación de conocimientos, opllliones y valoraciones no sólo científicas, sino tam
bién de carácter social, económico, moral, jurídico, etc. 

En el cuadro adjunto (ver página 151) se resumen algunas de las posibles ac
tuaclOnes políticas de diferentes agentes sociales. 

Lo específico de la política científica actual es, por una parte, que la inter
vención de los poderes públicos en este tipo de actividades se lleva a cabo de for
ma intensa, sistemática y generalizada y, por otra, que cada vez es mayor el inte
rés de amplias capas de la población por participar en la formación de opinión y 
en la toma de decisiones sobre estas cuestiones. 

El origen de la política científica actual hay que rastrearlo en la Segunda Gue
rra Mundial. Antes ya existían centros de investigación y desarrollo de interés in
dustrial, agrícola, etc., así como instituciones científicas de carácter público o se
mipúblico, como las universidades, las academias, etc. Pero no se había definido 
una política científica en el sentido en que la entendemos ahora: como ulla for
ma sistemática de organizar y gestionar los recursos científicos y tecnológicos de 
un país para conseguir unos objetivos tecnológicos, previamel1(e definidos y se 
leccionados por su interés económico o social. Fue la experiencia de la colabora
ción de los científicos en el desarrollo de proyectos de tecnología militar, como 
la bomba atómica en Estados Unidos, el radar en Gran Bretaña y los misiles V2 
en Alemania, la que puso de manifiesto la Importancia de una gestión planifica
da de la ciencia y la tecnología. 

Por otra parte, ya antes de la guerra, la Unión Soviética había iniciado una po
lítica sistemática de desarrollo CIentífico y tecnológico, en el marco de una eco
nomía planificada, y su experiencia había dado lugar, en Occidente, a discusio
nes teóricas acerca de la conveniencia de orientar la ciencia y la tecnología 
globalmente, desde el Estado, hacia objeTivos de interés público. La ida fue de
fend ida especialmente en Gran Bretaña por el sociólogo e histonador de la cien
cia, de inspiración marxista, John Bernal (La función social de la ciencia, 1939). 

En 1945, el mismo año en que se arrojó la bomba atómICa sobre Hiroshima 
y Nagasaki, poniendo así fin a b Segunda Guerra Mundial, Vannevar Bush, ase
sor del presidente Roosevelt para temas científicos, presentó el informe Science: 
The Endless FrolllÍer (La ciencia: una frontera sin límites), en el que propugnaba 
el apoyo público a la investigación científica y la necesidad de definir explícita-
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Participación en la política ci~ntifica 

PoIi{ÍI,:a~ d~ gestión Polí¡ica~ de e,'aluaciún 

Gobi~rnos y Parlamcnlo~ f ijan los ob¡eti;'()s priorilarios Valoran la reali7.lcirín d~ CIOS 
¡'larJ ti ,islema el objelil'os 

Finanóan las aClil'id:ldCi de Val\lran la rclHabilidad ~oci~1 )' 
1+0 con fond~ públicos ewnómKa dd gasto en 1+ D 

Regulan la ge$lIón de los Regulan b~ Jcril'idades 
o,gan i~mos púhhc(Y) de J + 1) oentíficlS \ tt'CnoIOgICa5 que 

puedan rener conSC'Cl.len~laS 
inde~ahb pm la SQ(ltdJd 

A>C'5QrJn sobre la, pusihilidade, Informan sobre las posihles 
Científicos y tecnólogu\ de conseguir del~rminadl)~ repercusiones de lal 

obieri,'os científico.) innovaciones lecnológa.al 
tecnológicos 

Gestionan la realiza(."Íún de los Valoran la calidad cienríiicl y 
grandes programa, de [+ D recnológica de los pru~'ecrl" 
por parte de sus equlp~ )- de I+D 
grupos de ItlHstipción 

Inician nuevas líneas de Participan en la elJluaclón de 
m~esllg.1l:ión r deo¡;¡rrol1o inslÍluclOni:l. ciemifica. 

Púbhoo informado Participa en lO!. debJles ) P:miclpa cn la elllllJción 
decisiones polílicas M'lbrt 1010 pública de las opciones 
objetivos generab d~ b científicas y nxnológich 
Ciencia~' la Tecnología 

(ontrihllyr a la íinanti~ciÓI1 Pilrtkipa en tl control 
o a la supresión de gastos dCl1locránco del pSIO 
p\'lblico;, en 1 ~ D púhlico en l + IJ 

l'ropone nurl'os ob¡erin* Particir~ a traves de IClS caucC"S 
so.: IJles, económICos CIC. democr:íIlCOS en b 
para la cienClJ y IJ tt'CnologiJ regulación de las 3cti~idado 

de 1+ D que puedan ttner 
~on,>«urnáa!. no dc:")('ahles 

mente una política de la ciencia y la tecnología de carácter Civil. En 1950 se creó 
la National SciclICC FOltndatioll, institución enclrgldl de definir e implementar 
eSl política científic¡l. Sin embargo, aunque tueron alias de prestigio y protago
nismo para los científicos en Estados Unidos, la política científica no llegó a al
canzar, en los años cincue nta. una dimenSión tan extraordinaria como cabía es
perar después del éxito obte nido durante la guerr:l. 

La época dorada de la política científica clásica (política de gestión de la cien
cia y la tecnología) se produce propiameOle en [os años seseOla. En 1957. l:l 
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Unión Soviéri.:a puso en árnita el primer s,nélite artificial. el Sputllik, g.1.nando así 
a lo!> Estados Unidos, en pleno periodo de la guerra fría, el primer comnate de la 
C,Hrcra espacial. LI rC;lcción de Estados Unido~ fue enérgica y se dejó Ilotar C~· 
pecialmente en cl impulso a b educación y a la política l'ientífica y tecnológica. 
DurJ.nte los pritl1~ros ,uios sesenta, por ejemplo, los ga~ros en 1 + O creóeron en 
Estados Unidos a una medi" del 150/0 anual. Ademós en eSt3 época se cre6 b OC
DE (Organización para {(I Cooperación y el Desarrollo Económico, 1961) y csr~l 
organización mundIal t:ol11enzó SllS actividades d~ promoción dc la política cien
tífica y tecnológica en tod(l~ los p"íses induwializados, al tiempo que la UNES
CO realiZJ.ba esfuer7.os en el mi~mo sentido, ~ohre IOdo entre los países cn vías 
de desarrollo. Duranrc e!>to~ :l ilaS se consolidó, tanto pdctica como donrinal
mente, la concepción actual de la política de gestión y promoción de la cienóa y 
la tecnología como un instrumento e~ncial p:ml el desarrollo económico de 10$ 
países. 

El final de 1:1 década de los sesenta supuso un periodo de crisis que afectó a 
la!> políticas científiC3~ )' tecnológicas, en la medida en que algunos de los movi· 
mientos sociales que M! desencldenaron entonces en las univers i dade~, tanto eu
ropea.s como J.lllcricanas (Mayo de l 6K), suponían una puesra en cuestión de mu
chos valore~ asod:ldos a b cultura del progreso ciemifica y tecnológico. 

En los a11m ,elcnta, en parte como una consecuencia}' en parte como ulla re
aCCIón ante la crisi~ de los últimos ailos ~e!>t:nla, se ;lbrió paso el segundo tipo de 
política~ que hemos disti nguido: las políticas orienud3S a la evaluación y con
{rol del desarrollo ciemifico }' tecnológICO. Es el momento en que se pone el én
fasis en la selección de prioridades, la defin ición de programas de 1+0 orienta
d()~ a objetivos específicos de inte rés social (la lueha contra el c:incer, por 
ejemp lo) y ;11 mismo tiempo se incorporan .1 la politic:l de la ciencia y la tecno
logía preocupaciones relaciOllad:ls con la crítica a bs consecuencias imprevistas 
de l desarrollo rccnnlúgico en relación con 10 wn~er\'3ci6n del medio ambieme, 
los riesgos para la salud o los efectos sobre el empleo, etc. En esta época (1972) 
se crea cn el Congreso de Estados Unidos la OTA (üffice uf Tcchllology Assess
I/lcllt: Oficina de EvaluaciÓn de la Tecnología), que supone la pnlllera forma de 
IIlHi ruc10nalización de la política de evalu3ción y (omrol de La TecnologíJ. 
(posteriormente, en los años novellla, fue suprimida por 1.1 mayoría COlll>erVa
dora del Congreso). 

A partir de aquí. b evolUCIón de In polític.l científica ha ),eguido ulla pama 
hien definida. Por llll:l panc, ),e hall potenciado bs política), dt: promoción y ges
tión, 3finando los rnc,anismo~ r métodos de esrablecimiento de prioridades en 
función de criterios de interés económico; y, por arra, se han ampli3do las polí
ticas de evaluación y control corno instrumenro para asegumr una permanente 
conexión ent re l:ls orientaciom::~ y resu ltados de lJ.s actividades de 1+ D Y los ob
jetivos e intereses de la ,0cit:daJ en su conjunto. 

Podemos h;lCerllOl> una idea de lo que supOlle en la actualid:ld una política in
tegral si milizamo, un modelo del flujo de decisiones que afectan al de~arrollo 
cienrífico-t6.:ni .. ·o a tr,lI'és del aná l is i ~ de las oper:lcione~ involucradas t:n un pro
grama de Investigación y De!>arrollo (1 + O). 
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LA EVALUACIÓN DE PROGRAMAS DE [+0 

Un programa de ! +!) c~ un plan de .lCI:IÓI1 cuyo objetivo e~ promuver 1.1 
investig'1ci6n, el di~t'ño y la evaluación de Tecnolo~b~. El ~upue~to bj~Ko que 
suhyace:l un programa de [+0 {~~ que el desarrollo dd cono1..:lmi emo científico 
y Tecnológico en un área determinada :lU men{¡\ b~ p()sihilidadt·~ de d iseilo de 
nuc\'a) tc.:nologí,lS de imerés para los finc) que rer~igue el grupo )o{,:ül (t.-mpre
sa, p:l í~, gobierno, etc.) que patnx:m:l el progr .1Il1.l. En b :JctLI.llidad, 1.1 lIl,l}'or 
parte de 1.1 investig3clón ctcnrífic3 y la m3For parte de: b inno\'3ción tecnológICa 
se produe:e a tr3vés de program3s de [+ D, ~' e l núcleo de dccisione~ polít icas en 
est3 área de b ciencia y 1.1 tecnologí:J se articu1.1 en torno a 1.1 definición, Hnplc-
mentación y cvalu3ción de este lipo de progr.lInas.' . 

Un progr:Ulla de I+D responde siempre a unos obletivos soclalc~, E!.tos:l su 
H':Z se determlll:m, por una parte. en funCión de las neces id.ldc~ )' dt'~eus o fi nes 
del grupo que lo promueve: por O[r3., cn función de los rculT~O~ científico:. r 
tecnológicos prcviameme disponihlc~. El comexTO ~oclal }' cienríiico-técnico de! 
progr:lrn:J. puede cOilSlder:Hse con difcrcntt~ gr.ld()~ de amplitud: desde IJ. escala 
de la invc~t l gaciún lIevadtl 3 caho por UI1 J. etllprc~J. o ¡;rupo de crnpre,a~, h,\stJ. la 
esc31a inrernaclOnal. r3~;lT1d() por b esc313 de la ~ políticas de dc,;\rrol1o cien 
tífico-técnico de C3.r;lctcr nacion.l!' La. deteTlllln,lción de un ohjt·ti\o cond iCiona 

la ebbor:Jción de un programa de 1 +D. que implica tres tipos de .lCti \'idadt.·s: ac
ri\'id:Jde!> de investigación (básica. aplic.lda y tecnológica), ¡tcrivid,ldc~ de des.JrllJ· 
/lo (diseño de s istema~, f:J.bricac ión de prototipos)~' aC!i\idade~ de em[uacioll. 

I Contexto social (evaluación externa) I 

+ EvaL de Idoncidad «OIlómica, ! I ( Eval. de riesgos, impacto 5! 
moral, eslHica, tic. ambiental, ronsecuencia~ sociaks , • ,8~ p Operaciones de 1 + O 

V • • t Eval. de factibilidad 

11 
Eval. de eficacia, 

1 
., 

científica y tecnológica eficienda y fiabilidad 

Contexto científico y tecnológico (evaluación imerna) 

~lIqud A. Qumt~",lb, Tf'(>loJ(),~i.I; VII m(()ql~ fi/nsillim fl l:-.J [)fSCO. >"laJriJ, 1~~~, 

; M, Á. QUI111Jnilla (19S'J). cap, VI. 

153 



Hay dos tipos de criterios de evaluación relevantes para un programa de I+ D: 
los llamaremos criterios de evaluación interna y criterios de evaluación externa. 

La evaluación interna se refiere fundamentalmente a la viabilidad o factibilidad 
científica y tecnológica del programa y a su valor tecnológico intrínseco en fu nción 
de crirenos de efectividad, eficiencia, (labilidad, etc. Lo que llamamos evaluación 
interna es pues un aSunto de carácter eminentemente científico y técnico, nunque 
sus resultados sean relevantes desde el puntO de vista industrial, comercial, erc. 

La evaluación externa de una tecnología pucdc scr de dos tipos, según se rc
fiera a las propiedades de la tecnología o a las consecue ncias que su uso o aplica
ción puede tener. En el primer caso, hablaremos de la idoneidad de una tecnología 
o de una aplicación tecnológica; en el segundo, del impacto o de lascollsecuendas 
de [al aplicación. 

La evaluación de ido,teidad se puede reali1.;lT sobre un conjunto de alterna
ti vas tecnológicas ya desarro lladas y comprobadas respeCTO a su factibilidad yefi
ciencia o sobre los objetivos previstos y resultados parciales de un programa de 
1 + D. En el primer caso se trata en realidad de unn evnlllación que se puede Jle
var a cabo a través del an;ílisis de costes y beneficios. En el segundo caso se plan 
tea una dificultad específica: la utilidad pronosticndn para un objetivo de desa
rrollo tecnológico puede resultar alterada una vez que se ha avanzado en la 
investigación de factibi lidad o se han determinado los valores de eficiencia, 
efecti vidad, fiabilidad y segu ridad. De forma que, en este nivel, la evaluación ex
terna de un programa depende estrechamente de la evaluación interna y es en la 
práctica un proceso sometido a conti nuas revisiones. 

La evaluación de cOllsecuencias se refiere a liSOS concretos de una tecnología . 
En el caso de un tecnología di sponibl e de lo que se trata es de valorar las conse
cuencias qu e pueda tener su apl icación por parte de un grupo social en unas ci r
cunstancias concretas. Son pues los proyectos tecnológicos los que se someten, 
en tal caso, a controles de impacto ambiental , ;málisis de riesgos, etc. En el C:1S0 

de un programa de 1+ D, la evaluación de consecuencias se realiza a partir de 13 
fase de J iscilo y de lo que se tTata es de juzg.1r las con.~ecuencias de las aplica
ciones potenciales del sistema en una gama amplia de ci rcunstancias posibles. 

Cabe distingu ir tres tipos principales de criterios para la evaluación de conse
cuencias: cri terios de riesgo, impacto ambiental y de impacto social. 

El riesgo asociado a la aplicación de una tecnología se emiende referido a las 
consecuencias perniciosas que la misma puede tener para la vida humana, la sa
lud o el bienestar de 13 poblaCIón potencialmente nfectada. La evaluación de ries
go consiste en calcular el producto de la probabi lidnd de que se produ zcan con
secuencias no deseables por el valor de utilidad (el disvalor o coste) de esns 
consecuencias. En la eval uación de riesgos interviene, pues, un factor de incerti
du mbre relacionado con el cálculo de la probabi lidad de que se produzca un ac
cidente o acontecimiento no deseado, y un factor de valoración subjetiva, la va
loración del perjuicio potencial para la vida humana, la sal ud, etc., lo que hace a 
veces difícil establecer un procedimiento racional de evaluación. 

La evaluación de impacto ambiental se refiere a la:. consecuencias que puede 
tener la aplicación de una tecnología sobre el entorno físico en que se prod uce. 
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El impacto puede refenrse a cualquiera de las variables relevantes para defimr el 
entorno, desde variables físicas (geológicas, químicas, biológicas, atmosféricas) 
hasta variables estéticas (impacto sobre el paisaje) . La perspectiva m;is comun 
adoptada en los análisis de impacto ambi~ntal e~ la ecológica: se trata de est<lble 
cer hasta qué punto la introducción de una nueva tecnologia en un h,íbitat con
creto puede alt~rar de forma irreversible o no las condiclOnes de equilibrio eco 
lógico. I .a evaluación de impacto ambiental no tiene, sin embargo, por qué 
limitarse al entorno físico inmediato . 

Por último, la evaluación de consecuenóas soóales está llamada a tener cada 
vez mayor impOrtam:la, debido a la trascendencia que las nuevas tecnologías tie
nen en rodos los órdenes de la vida social. El caso paradigm~ltico es el de las 
tecnologías de la información y las comunicaciones y sus efectos sobre el cmpleo, 
el ocio, la cultura, la organización industrial, cte., pero cualquier otra tecnología 
de cierta importancia puede tener consecuencias sociales considerables: piénse
se, por ejemplo, en las consecuencias de la introducción del ferrocarril en el siglo 
XIX o del automóvil en el siglo XX, o de la construcción de grandes embalses en 
las zonas rurales, etc. Los problemas específicos que se plantean en la evaluación 
de consecuencias sociales (además de los que comparten con la evaluación de 
riesgos y de impacto ambiental) derivan de la amplitud e indefinición del con
junto de posibilidades a considerar y de la ausencia de un punto de referencia es
table. En efecto, cualquier tecnología de cierta importancia terminad. alterando 
en mayor o menor medida la estructura social, las costumbres. la vida cotidiana, 
etc. Por otra parte, a diferencia de la evaluación de riesgos o de impacto ambien 
tal. en las que se supone que hay v:llores de referencia objctivabks (la salud o el 
bienestar de los potenciales afectados, el equilibrio ecológico, etc.), en la t:V;¡ 
lU;¡Clón de consecuencias sociales no existe nada parecido: aun sabiendo que la 
introducción de una tecnología tendrá efectos deCISIVOS sobre la estructura social, 
la valoración dc estos efectos no puede hacerse por referencia a un criterio obje
tivo previamente establcódo, salvo que se aSUlTlIera por pTlllClplO que cualqUier 
cambio social es llldescable, en cuyo caso la única conclUSlún válida cs que tam
bién será indeseable cualquier cambio Tecnológico. Por 10 general debemos tener 
en cuenta que, una de las consecuencias más notables de los cambios sociales aso
ciados a las innovaciones tecnológicas consiste en la alteración de los propios cri 
terios de valoración con los que ahora juzgamos esos cambios. 

Las dificultades inherentes a la evaluación de consecuencias no disminuren la 
Importancia de ésta en el desarrollo tecnológico, pero sí obligan a revisar enfo
ques excesivamente simplificadores de la tarea a realizar. En concreto, no parece 
raUlllablc esperar que tales problemas se puedan resolver mediante la simple 
aplicaCión de téclllcas de cálculo y, en cambio, parece imponerse CJ.da vez con 
más fuerza la convicción de que debe centrarse la atenciÓn en los procesos de 
participación del conjunto de la sociedad en la evaluación tecnológica y en la 
adopción de decisiones. De esta forma, la evaluación externJ de la tecnologb ad
qUiere una dimenSión ineludiblemente política. 
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EVALUACIÓN DE TECNOLOGíAS Y DECISIONES POLÍTICAS 

La expresión "evaluación de la tC"cno logí:l" (tcclm%gy assessmcllt) tiene su 
origen en la inióativa de crear la "Oficina de Evaluación de Tecnologías'" (OTA: 
Oficce uf Technology Assessmcllt) en el Congreso de Estado~ Unidos. El objetivo 
lTlici;d era (renf un se rvicio que pudicr:l asesorar a los congresistas 1l0rrC:II11C
ricanos acerc\ de las consecuencias derivadas de la adopción de decis¡onc~ refe
ridas a b lIltrouUI':ción O desarrollo de tecnología~ rHlcvas. Aunque las realiza
ciones iniciales de la OTA no se ajustaron a las esper:lt17";ls que se h::tbían puesto 
en eJla, la iniciativa contribuyó a definir con mayor precisión el planteamiento de 
los problemas mctodul6gicos. políticos e 1Il~tiruci()nales asociados a la evaluación 
dc recnologí'lS. En ti actualidad, la propia cxperiencia de la aTA)' de orras ins
tituciones semCJante\ ul!ad.ls en muchos p3be~, tamo :1 nivel gubernamental co
mo parlamentario e mduso de carácter privado, ha dado lugar a una abundante 
bibliografía y a una notable darificación de lo~ problemas que hay que afrontar 
y de los método~ para hacerlo. ; 

Para empezar se ha ido creando \In ampho comenso respecto a la tarea mis 
ma de eV:lluación de tecnologías enrendida COlllO especiali dad académica: la idea 
b;Ísica que suhyac<.' a esto~ estudios es la de que "sed nJ;Ís fkil dirigir el desarro
llo tecnológIco si !oc llevan ;1 cabo mvestig:leiones sobre los efectos que una teello
logía puede tener sobre la ~ociedad dc!ode el momento en que se inrroduzca".4 A 
partir de esu idea eomím, la concepción de la eval uación de tecnologías ha 
t'volucionado y se han dado d iferemes definiciones. En la actualidad sc dj!orin
gllc n dos concepcionc~: la concepción reaCliva y la activa o constructiva. ~ 

En los arios sctcnta dd ~iglo xx predommú una concepción reactiva de la 
evaluación tecnológica como "si~tema de alerta previa" cuyo objerivo era pre
vcr de antemano las pO~lbh:~ cünsecuenci:ls inde~eables que pudiera tener la in
rroducción de una nueva tecno logía y las alternativas existentes, al objeto de que 
los agentes responsablc~ de tomar decisione~ (parlamentarios o responsables del 
gobierno) tuvieran el máximo de información y pudieran tomar medidas co
rrectoras. 

PosrcrioTlm:nt~ .. c produjo un cambio de: per~pee( iva conceptual hacia una 
llucva actitud activlI en la que la evaluación {ecnológica se centra más en los pro
hlcmas soC!alcs y en las posibles respuestas que e l desarrollo tecnológico puede 

1 En las Acta.~ del Congr~so de Amsterd;J1ll sonre cv.llu,lCión de leenolo~í:J.s: Hoo et 
al. (J'}))7) se rc\:o~c una amplia información. En Espalb, I~ revista Te/os (Ca,tilla et al. 
(19X7-19f!S) publicó un dossier Illuy úti l y :Icru'lljz:ldo sobre eva luación de tecnologías 
um tr:lbajos de Ca,rilb., R()~, $:IllZ Ivlen¿ndez, Tllininga, Lillkhor, y Proctcr. En Quinrani
lJ.l (Coord.) (19g9) 'c rc\:ogcn las ponencias del \cminario internacional sobre evaluaótln 
parl'11llcnuria de o¡X:lones científicas}' tecllolrí¡;ica\ celebrado ell el Centro de EstudIOS 
Consrirucionale~ (~ Ia\lrid. 20-2 1 de abril de 1989) . 

• Smib (y olros)(I~1I 7). p. 2. 
, En el C,lpílUl() ,i~Ulcnr~ '>C di.,.nllen ¡1IgIH10~ aspccros e"pt"cíficos de la Fvaluacic'm 

COIl~rructi\·<l de Tccll()logÍl~. 
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dar .1 t;lles problem.l'>. en leL de t.ln '>Ólo en b~ con .. enlcn'::l.h penurb.ldoras p.l
ra 1:1 societbd de de'.lrrollo~ tecnológicos ya en m.m:hJ. 

En b~ polítll:J., de el ,llu.KIÓn ~. control de 1.1 (.:1('110;1 I J.l tecnolugía. c3d.l I·C7 
cohr3 mi~ importanCia 1:1 el-ahución soci,11 de opClonc~. o cI,llu:lclón ex <111ft'. Al 
principIo de J.¡ déc;ld;1 dI.: 1m setem:l, cuando empel,lwn ,1 de~arrolbnl;' e~te tipo 
de políticas, la :nenri6n ~e centrJb;\ sobre todo en el control de Lt~ posib!t-s con
.,ccuencias pr.Tlll<':IOSJ' de dt,termlllados desarrollos rccnológ:icos. Un rem,1 ctísi
cn en eS:1 cpoca er.l 1.1 c\all.l.lc ion de riesgos de b ellergí,1 nudear () de Lls PUSI
bies comecllenri,b inco1ltrnLlbles de bs nuevas técnica .. de ItlgenierLl gencflc;t. 1.:1 
OTA se eren pn:ci~:HllelHe con la intención de propor..:ion:u a lo~ congreslst~b de 
E'(;ldos Ullldos un.\ e .. pede de ~I\tema de ale n :¡ rccnológic;1 c.lpaz de proporcio
n,u intorTllt·s fiable .. I aú:esib l t'~ a no especia l l~ta~, ,ohn.' b~ consecuencia:> pO~ I 
hles de b difmión de Ia~ llllel;lS tecnoJo¡':Í;1~. SIIl embargo, IJ. propl;l pdctica de 
la t'I':lluaclón e\h:rna de tecnolo~d,1s ha ido el-o[uóon;lIldo de maner,¡ que cad.1 
lel se d:l m;Í~ importanCIa a \;1 evaluación de opciones.. \'Inculada a la rro~pecll
\',1. La radm C~ sencilla: la GlIXl.Cid¡ld de m;lnlobra ame las con~eCUcnCla., de 1:1 d,
Imión de deterrnin;ld a tecllolog,L\~ es muy reducid :), 1H1,1 veL qut' esta ~.¡] se h:l pro
~iul'id(l: I.:n cambio, c,lda vcz e~ más evidente lJUC d npo de tecnología lJUI.: V:lmos 
.1 tener en el futuro dl'pcnde del tipo de deeisione~ que :ldorremm ahora. La clle~
¡i(¡n entonces no e:> tanto poner remedio o conrrobr el de~:Irrollo de tl.:ulOlogía 
peligro..as, SlllO de orient,1f dc~dc el pnncipio el dc~arrollo ócmifico y t~cnico en 
un;l dITc .. :ción m.í, .ldeCll.ld:l, 

De hecho. la (hfll~lón en Furop.l de la e\";lluaciún \o .... i.11 de la cienci;l y la t .... ,,;· 
nologíJ. hJ. \t"guiJo e~tJ dirección, porcnei:mJo b pro~pt'ni\'a y la n·3luación Je 
opciones. t::l Parlamento fr.lIlcés .:reó en lo .. ali<h ochenLl una Oficina para \;¡ 

F\~lhución de OpCl\ltlcr, Cie1ltíí;cl~ y 'll'Cnológica~. y en d P:lrl.lmento Europeo 
"1.: creó el program;l STO¡\ (Somcc and Teclmology Oplums Assessment: [valll.l
W'J!l de Opeione~ Cil.!ntífica~ y Tcenologicls). implll~;¡d() por el progr;l1rl;t FA~I 
(Forc<lstillg <llld Assessmcnl 111 SC/mee <llld TcclJl/n/ng)': Prü~pectiv;l y Ev;:du;lá'm 
eTl Cit:n":l;¡ y Tcenoh)~;i.l l. demro dd Progr.lm.1 ¡\Llr.:o de 1+1). FTl OfTO~ Illuehm 
p.l¡~e., ('urnpcm han ido cre;\ndo~e imtiruciont's p:1fecid:h, En los a rios noventa 
~ ha creado un fll$tltrllO de EIMluaciim )' ProSpcctll'.1 TeCllológic.1. depe ndiente 
de b ComIsión Europea r tuya ~{'de se encuerll r.\ en SC\"J11.1. 

La n ;¡luación S(lCi;ll de ()pciom'~ c icntíf ica~ 1- lecnológit:J.s .... ~ un proceso 
cornpleio y delicado. En primer lug,lf se basa en buena medid;1 en los resul tados 
de los ;¡mílisls de rro~pt·ctl\·a. con lo que hereda de dl{)~ todas ~us debilid.ldes 
e inconvenientes. Pero. ;1dcm.l,. la eV;llu<lciún de ()PCI()IlC~ se mueve en el te
rreno de los v,llorc~ c intcrl'~cs .,oei;lles, económico" lll11ralc .. , etc. donde 1,1 plu
r:tlid:td de pcrspectiv;ls !l O só lu es incvltahle sin o ;ldem.ís legítimJ. y en mucha, 
O\.::l.SJO llCS t\cSt'ahle. 171 problí:'ll1;l mis difícil comiste en [¡;Icer po\ible. por una 
p~lfte, que la pobl.lciún pueda rener una inform,lCiún ohlema ~()hre 1a~ opoo
nc~ Clentítica~ y teclH)ló~ic.\ ~ di~pol1lhles, y ~ohre b~ come..:uenc ;as prt'vl~lblc~ 
de su desarrollo \' diiu~i6n (induyt'ndo en b 1Il10rm;IClún el n;\"t"1 dc proh;lbih
dad () IIlcert idum])re de t.lk~ preVisiones) ~. por otrJ. que 11.1\'a un procedr
rnienro para Ik'gJr ,1 ;Kucrdos raLonabks sobre lo<. ohjetivos que s(.~ r ía {kseablc 
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alca nzar en el plano científico r lecnológico a la luz de esa información y del 
resto de los objetivos sociales más gener:l[es sobre los que se asienta la convi
venci a ~ocial. 

No siempre es posible llegar a esos acuerdos, pero el avance de las políticas 
de cvaluaóón }' control dI: la ciencia y la ttenología ha faci litado al menos que la 
geme pueda participar en el proceso}' que se puedan evitar errores muy C0I1111-

nes en el pas.,do reciente. 
Uno de los e:rrore~ más comune:s consistc cn de:spreci;:ar una parte importante 

de [a información científica relevante. La historia de la intervención de los cien
tíficos e l1 el desarrollo de la bOmba atómica es ilustrativa. AIgllnos de los más emi· 
nentes científicos que habían p;¡nicipado en el programa Qlle co ndujo a la fabri
cación de la primera bomba atómica fueron los mismos que desaconsejaron su 
uso COntra la población civil y que alenaron sobre las (;onsecucncias que tendría 
la carrera dc armamentos durante el periodo de: la "guerra frfa", lo que les llevó 
a aconse jar que, para evit:1T b proliferación de armamemo nuclear, se hiciera pú
blic:l la tecnología de que disponían los Estados Unidos y se creara una comisión 
internacional que contro lara su uso. Pero la so(;iedad (los Estados Unidos, en es
te caso) que había hecho casO a los mism os científicos para fahri car la bomba, des
prcció ~IIS consejos}' valoraciones mbre las (;onsecuencias sociales que ;:acarrearía 
Sll LI SO y su proliferación. El resultado es que, aún hoy, varios años después del fi
nal de la guerra fría, existe armamento nuclear suficiente para barrer en poco 
tiempo todo vestigio de vida humana sobre el planeta. 

En los últimos años, la situación ha mejorado en algunos aspectos. Por ejem
plo, la alerta científica}' la presión de los movimientos sociales sobre la contami
nación atmosféric;¡, la disminución de la (;apa de ozono, etc. se h;¡n rradlKido en 
algunas medidas po]¡ticas de control de contaminantes que, aunque parciales r 
segura mente insuficientes, van en la dirección correcta. Lo" problemas lTlorak-s, 
sociales y jurídicos que plantean las nuevas u:cnologfas de conrrol genético están 
siendo sometidos ¡¡ debate pllblico)' se están tomando di ferentes iniciativas a ni
ve l nacional e internacional (recomendaciones del ConsCJo de Europa, etc) para 
regular su uso. Y I;¡s grandes tr:msformacioncs sociales quc va n asociadas a la in 
trod ucción de las re(;llologías de la información y las comun icaciones SOIl hoy oh
jeto de debate en todos 1m med ios de comunicación yen todos los foros de di s
cusi(ín intelectual. No siempre estos debates cond ucen a resultados sacisfactorios; 
pero al menos algo ha cambiado con respecto a tan sólo hace tres décadas: aho
ra el debate está abierto, existe voluntad de afrontarlo y deseos de participar en 
él con instrumentos}' metodología de discusión racional. Nunca corno ahora ha
bía sido la sociedad en ~u (;onjunto tan consciente de que ~u furu ro depende de 
sus (;ol1oci rnientos y de sus capacidadc" tecnológicas}' de que ést,lS a su vez, de 
penden de las decisiones que vayamos adoptando ahora. 

Est:'! perspectiva de I:l ella/Ilación social de opciones científicas y temológic:ls 
es la que debe presidir los esfuerzos por incrementar la pl¡rticipación ciudadana 
en el con trol del des.1rrollo científico y técnico. Ahora bien, en los sistemas de
mocráticos hay dos mecanismos fundamentales para propiciar b participación 
Gud;ldana en la política: las institu(;iones p:¡rlamcntarias y la opi nión pública. 
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Veamos, por lo tamo, algu nas consecuencias que se derivan para la actividad par
lamentaria y para los medios de comun icación. 

EL PAPEL DEL PARLAMENTO EN LA 
pOLínCA CIENTÍfICA y TECNOLÓGICA 

En las democracias occidellt.l les, cll'arl;¡mento constituye (ormalm entt ellu
gar donde M: expresa la voluntad política de los ciudad,mo') a U<lvés de comple
jos mecanismos de representación. Los crit icos de las democrl cilS parla· 
mentl rias ti enen seguramente muchos morivos parn ejercer su t3rea. En primer 
luga r porque no siempre los mecanismos de representación política funcionan 
adecuadamente. En segu ndo lugar porque, aunque lo hicierln, I:t representación 
de intereses y de opciones políticas nunca puedc ser. por su propia naruralela, 
equ ivalente a l ~l participación di recta de cada ciu dadano en la :ldopci6n de d<.'
cisiones colectivas que le afectan persOIl.ll mcnte, y en esa med ida ~ iempre es 
posible 1<1 crítica y b profundil:u.;ión de la demOCracia . Sin emblrgo, no parece 
que h:lya otra forma mejor de org~mizar de mocrática mente la vida colect iva que 
no sea sobre la base de los mecamsmos caracterfstieo~ de las democracias 
repre~cntativ¡1s. Incl uso podríamos deci r que las propi:ls razones de la crítica son 
el mejor aval de esta forma de organ ización de la democracia: los mecanismo~ 
de la representación no agotan la función de participación política. pero las de
mocracias basadas en la represc mación pa rlamentaria son las que mejor garan
rizan precisamente la pOSIbi lidad de ensayar nuevas formas de particlp:lción y de 
legitimar aquellas qu e resulten convcnicmes.6 

Hay sin embargo arra tipo de crítica~ r análi~is de la funCión de los parla· 
mentas que- sí pMccen rele\'ame~ para el tema que no~ ocupa ¡¡hora . .\I1uchos teÓ· 
ricos de la política han señalado, en efecto. el cambio de función que ~e optra en 
los parlamentos com o consecuencia del propio cambio que se ha ido operando 
en la natu raleza de los problema~ politicos y en los meca msmos de la adminis· 
tración del Estado. En resulllen -y para decirlo con cierra exageración que ayu
de a poner de relieve lo e~el1c ia l del asunto- podrÍ;) decirse que mientras la polí
rie:l de nueStrOS días tiene un cad.cte r cada vez más técnico r en roda caso 1l13S 

complejo, los parlamentos siguen en lo esencial fieles ,11 modelo del siAlo XIX. En 
el mejor de los C3S0S son a~ambleas en las que los representantes elegidos pur los 
ciudadanos toman decisiones sobre la base de su sentido COmlltl y de sus pre~u
puestos ideológicos ¡Kerca de cuestione~ politicas rdacionadas con a~ l1ntos de 
elevada complejidad c\1>o dominio no esd. generalmcnte al alcance de sus com
petencias profesiunales. 

Una conse;.;uc.:nci ;J. que se deriva de est;:! sitU;1ci6n es que, rI la medi:lción 
rradicional de los inte reses socia les a rravés de la representación parlamenrar i;J., 

, Est;l v,ll()wción de la Jt:mocracia reprcsent.ltiva le.~ pareccd in"iuficienrc a J lguno~ 

filó~of(}s de la polírica. Mi propio cnfoque Jr b cucsrión .N;Í de~;)rrolb(lo en .\ I.A. Quin· 
tanill.1"i R. Vlrg.ls·Machuca (1989). 



se le superpone inevitablemente la mediación de Jos parridos políticos y, en últi
mo término, el predominio d~ la informaci{¡n y la competencia técll1ca de la 
AdminiSlr:\ción al ~crvióo de! poder clecutivo (J dt· los expertos que tr:lb.ljan al 
servici o de poderoso, grupo~ dc presión. Seguramente 6ta es ulla de la Gl\Lsas 
fund;llllentn les del tnn repetido despla¿nmiento del centro de la políti..:a de!>de el 
lÍrea parlamenraria al áre,¡ del poder ejecutivo, a,¡ como de las sospechas que pe
riódicamente se slN:itan respecto a la capacidad del parlamento parJ ejercer di
C:1Zmenre sus funciones en l.l~ comple i n.~ soci~dades modernas. 

Per<;onalmente no esto)' mu) de acuerdo con este tipo de análi),is sobre las fun
ciones del pmlamemo en la polírica de nucstros días. Y sobre todo 110 creo que el 
problema fundamenral sea el posibl e dc)oplnzamienro del cenrro de Interés desde 
el parlamento ¡JI ejecutivo, o desde los parlamentario~ individualmente conM' 
deradm :\ los grupos pol¡tic()~. Al margen de la v,lloraóón que esw~ fenómeno~ 
nos puedan merecer, lo que quiSiera res;lltar es que no h;lY ningun ;] razón p;lr,l 
pensar que este tipo de cambios en la a..:tividad parlamentari:l sean ni una conse
cuenCIa ni una r(")opuesta a la complcj iu:ld de lo), problemas políticos acrualc~. L1 
su ma de las posihles incompetencias individLl:J.lc~ de los parlamentarios nunca da
r:í como resultado una mayor co mpctellci;l del grupo o del partido político. Por 
Otra parte, ,lll nque es cierto que el EjccUlivo o los grupo:. de presión pueden dis
poner de mayor información y capan dad técnica, tamhiénlo es que ni la m:h co
piosa información puede ~llstitu i r a la voluntad política ;I la hora de adopr,lr 
decisiones en un conrexto típico de incertidumbre y dc riesgo. 

En realidad, los procesos de tom:l de decisione~ polÍlicas tienen una lógicJ 
propia en la que la información y el ;lsesoramiento récnico C~ e~t:nci:ll, pero nUIl
en suficiente. Y el prohlema fu ndamental que se pLlntea en el .málisis de decisio
nes política~ en asuntos de elevada complejidad técnica no c), el de smriruir las 
deC1sione~ polírica~ por directivas téc1l\cas, sino el de garanri¿a r que la informa
ción de qu e se di~pone para tomar la decisión política es pertillenre al prohlema 
de que se trata. Cuando , ... ro no sucede el resulrado es que las deci)oiones se adop
t;m con criterios inadecuado ... , independientemente de que la responsabilidad -.ea 
de los individuos n de los grupos. 

El problema enronce~ no e~ t<lnw l;¡ inadecuación de 1m mecani smus forma
les parlamentarios ,\1 caráner técnicu de las del;ls10ncs poJíriCJ...s actuales, si no el 
de la aclecu,Kión de los instrumentos r criterios que intervienen en 1m procesos 
de dcci~ión, a la nJlllralcza de los asuntos a los que tale~ procesos se refieren. 

Esto es c~pecial11lente relev:J.ntc en l:l esfera de la polític:l ca:ntífic¡l y tecnoló
gica. SI nlgo hay evidente en estc caso es precis;lmeme que las dcci"ioncs más i111-
port~mtes son cstrictamente polít ica~ y ll:lda r¿cnica~, aunque el contenido y la in
formación 'lile se requierc par,l tomar esas decision es sí son emint:nternentc 
técnicos. Lo esencial, sin embargo, lHi~ que la complejidad técnica es el carlÍcter 
novedoso y especifico del tipo de información que resulta pertinente. 

Mi hipótesis es que, a difcrenclJ de lo quc ocurre cn otras csfcrJ~ de las como 
perencia~ parlamentarias, en la de la política científica y teenol6gica, el parlamel1to 
es el lugar idóneo ¡hITa adoptar (lecisiOlles desde la á/Jlie" de la evaluacúJII social 
del desarrollo tecllológico y pa ra ello necesita un tipo de infonnacilÍTl específic:l 

160 



que el propio parlamento debe tener b posibilidad de generJr como t~d l1l~ti
mción. 

No entraré aquí;J. definir bs características que debe tener esta información y 
b forma cómo puede organiz:"lr~e la obtención de la mism~l por parte del l':"Ir
lamento . Seiíalaré tan sólo algunos rcqui~itos que pJrecen esenciJles. 

1. En primer lug;¡r se trata de que lo~ parlamentarios puedan disponer de una 
información objetiua acerca de las opciones científicas y tecnológICas mis 
importantes. 

2. En segundo lugar, la InformaCión debe Intentar ser comprensiva, gUl3da 
tanto por criterios de factibilidad y eficiencia, ("01110 por criterios de 
evaluación externa de idoneid3d y 3n;ílisis de consecuencias. 

3. Por último, creo que el proceso de elaboración y de difusión de 13 infor
mación debe ser partícipatwo y en especial debe propici;H que los parla 
mentarios puedan ~egUlr el proceso en diálogo con los experros y con los 
sectores sociales a los que potencialmente más pueden afectar I3s deCisio
nes políticas que se adopten en base a la información obtenidJ.. 

De hecho, las diversas expenencias que están en marcha en algunos pJrla
mmtos parecen orientarse todJS ellas en la miSlllJ dirección, a pesar de las dife
rencias organizativas e instituCionales que eXlstell. Y pcrson:¡)mcnre creo que la 
difusión de este tipo de Iniciativas e Instrumentos p:1r1amenrarios \':1 a conrinuJr 
y se VJ a extender el enfoque integr:tI de b política cienríficJ y tecnológica, de 
formJ semejJnte a como en los alios sesentJ y setent::l del siglo xx se extemheron 
la políticas de promoción y orientJción, a través sobre todo de L1 creación de 
departamentos especúli7.ados del poder ejecutivo. e 

Pero )\lIno a las instinlClones parbmentJTlas, como cauce fundamental de la 
participación política en bs democracias representativas, hay que sellalar el pa
pel ineludible dé' los medios de comunicación como instrumentos para la confi
guración y difusión de la opinión pública. 

LAS RESPONSABILIDADES DEL PERIODISMO CIENTíFICO 

En una sociedad democr,ítica y pluralista, la eXistenCia de una oplllión públi
ca lldecuadamente informJda y con capacidad para expresarse y difundirse libre-

Desde finales de los I{O, las reeomendacion~, de la OC:OE apuntan en ~stc\ pren,ión. 
Por ejemplo, en OCDF (19R8) ,e di~e: "Recom~ndamo.., que"'e continúen desarrollando di
vers;¡~ form;¡ , de evaIU;Jcu'm de tecnologüs, emendida ésta C0ll10 un proce~o continuado en 
el cual lo~ parlamento,; dt"herLm estar preparados p.lra descmpeiiar un papel activo c in
¡ormado, allllquc no exclusivo. El objetivo pritlClpal dt:herü st.""r proporcionar mformación 
~ las p~rtes interes:tdas, par.l promovcr '! participar en un debate plÍblico constructivo qu~ 
involucre a un amplio circulo de instiruci()n~ .. , reforzando a~í el pr(KeSO democrático a na
vú dt" un,) mayor comprensüJn e implic,)Ción del plthlico en el proreso de camhlo" 
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mente es tan importante como la propia existencia de las instiTUciones políticas 
democníticas. Éste es un aX101lla de la tr;ldición democrática libtral tan evidente 
qw: el declamrlo resulta superfluo. Sin embargo, no est,'i fuera de lugar ;lquí, si lo 
que pretendernos es precisamente ver de qué forma los medios de comunicación 
r la opinión pública pueden l!1cidir en este nuevo campo y de qué manera el en 
foque imegml de la política cie ntífi ca y tecnol ógica que hemos expuesto requiere, 
para ser efectivo, la colaboraCión activa y un cierto cambio de actitud y de estilo 
en el periodismo Clcntífi(:o tradicional. 

Constatemos, en primer lugar, un hecho de todos conocido. Si medimos la 
impo rranci a del periodismo Científico por el porcentaje de espacIO que la sección 
de ciencia y técnica ocupa en un periódico normal, o en la programación de una 
cadena de telev iSión o en el número de revistas sema nales que se editan en un 
país, habrá que conclnir que se trata de un <Írea de interés muy secun(!<lfio en la 
opi nión pública, Sin embargo, es preciso resaltar también quc existen diferencias 
notables entre UIlOS países y otroS, ljuc la Hnponancia del periodismo científico 
es proporcional allllvcl de desarrollo económico y cu ltural de un país y que, co 
mo ha sucedido con la información económica, la información Clcntífica y técni
ca parece ir adquiriendo una I't:lcvancia cada vez mayor.~ 

Pero no está cbro, SIIl emhargo, que las formas y estilos predollllllames en el 
periodislllo Clc ntífico acrual sean los más apropia.dos para propiciar la partici 
pac l()n del púhlico en la evaluación y control del desarrollo científico y técnico, 
Aun a riesgo de simplificar y de ser injustos con otros valores muy positi\'os que 
sin duJa hay que señalar en e l periodismo científico, seúalarernos algunos este
reotipos, 1l1uy extendidos en el tratanlll:nto de los temas científicos y tecnológi
cos por pane de los medios de co municación, que en rea lidad devalúan b fun
ción social y política que estos medios deben cumplir. Se trata de los estereotipos 
del misterio científico, el determinismo tecnológico y la in¡:;enuidad social y po
IítiCil . " 

, En Espa.iía SI; ha opt'rado una evolución lIluy intereS;lTlte a este I'especto. A fin:lJes de 
los setenta no había prensa especiali¿ad~ cn divulgación científica y los medios de in for
Ill~c i ón ¡:encr;¡1 apena~ concedían espacio a los temas científico-técnicos. La situación cam
bi¡') drástilamt'nte en la, ühimas décad'ls del siglo xx. En Ll actua lidad. existen vari.1S revis
taS mensuales de divulgación científica y técniGl oriem~das al gr~n públieo y que tienen una 
gran difusión, Los c~Il~It's espt'cialiladm de televisión tienen IIn rebtivo éxito, y t'xiste una 
comunidad de expertos cOlllllnicadores i nreres~dos en promover el periodismo científico;l 
tra\, ¿;s de congre.,m y reuniones nacionales e interna{ionales de gran repercllsión . 

; i\un que no creo qut' estos t'stert'otipos sean exclusivos del ámbito cultural hisp;ínico, 
no cabe dud:J de que están muy ~rraigados en nuestra culrura popular: todos ellos ¡ienen 
su fiel expresión en e,e estribillo LllllCll t;lble de una famosa zarzuela espaiioJa, La Verbena 
de la Paloma, en la que l). Hilarión, el hoticario, hace alardes de su ilustrKión repitiendo 
estúpid,Hncll(c en el dueto del comlelllO de la obra: "Hoy I~s ciencia.s adelantan que es un:l 
barbaridad. una brUT:Jlid.1d, una hestiali dad", En contraste con el genio nacional y castizo 
de D. Hilarión, el bridnico Pig11lal ión de l-\crnard Shaw urilizaba sus conocirnientos cien, 
tíficos par;¡ alfaberÍLar a la IlIl1chaclw del arrab~1. 
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En efecto, los remas ciemífico~ se pre~entan con frecuenei;¡ corno de~cubri 

mienros CJsi rnibgrosos, mcomprensihles p;¡ra el lego, pero de gr:1l1 rr:1~cendenCl" 
supuesw P;H" lJ humanidad, aunq ue sin sJ.her muy bien por que. Lo que priIll:1 
en la información es el sens~'Kio113Ii~!llo de los descubrirnienros, en vel de lJ difi
cultad del trabajo que ha conducido a ellos y la verd.ldera ruturaltza de los pro
blemas que tales descuhrlmientos pueden ayudar a re~olver. Por tSO no es IIlfre
cuenrt lJUl' la mfOrlT1aClón científiu esté plagada dt: t:rrores, mexacri!LlCles ~ 
ex;lger:H.:ione~,11J Se parte de la convicción de que los entresijos del prohlema no 
interesan ,11 lector, al que se supone, por definición, inClpaeiwdo para entender 
ti conocimiento científico. II 

OtrO estereotipo peligroso es el qUe denominamos dc!crmilllSlI1o teo/Of6gi
ca.:2 Éste 3parece sohre todo en la forma de presemar lu~ ;l\'alKtS clenrífico\ l' 

técnicos corno un3 especie de necesidad de nuestra épocI, en vez de eOI1lO el re 
sultado de unJ emprt~S:1, consci¡;ntemente asurnid;l, consistente en hUSGlf s()lu~ 
L'l(lne~ técniCil~ a problemas sociales y hUl11::mos. ' : El re~ultad() es que se inhlllde 
en el reü:ptor dc la lI1formación una actitud r~lsiv~l. contemplativa, en vez de una 
actitud participativa respecto <1 los problemas del desarrollo tecnológico. 

Por último, la Ingenuidad en el rratamiento de LIs dimenslOnes sociales y po
líricas del des,urollo científico t0clllcO no dehe confundirse con la neces,Hi~l sim
plific;lCión que b propi;lnaturaleza de algunos medios de comunicación impone. 
Se trata. más bien de bs dos versiones mgenuas predominantes respecto <11 senti
do y el valor de la ciencia y b tecnología: b optimista, de <1cuerdo con b (tul to
do de~cubrif1l i cnto es hucno y b IJesilllista, en sus variada~ modalidades, segl1ll la 
cual el desarrollo tecnológico conduce a la amodesrruccrón, LI ciencia esd al ser
vicio dtl capitalismo y cualquier aV~Hlce cienrífico t¿cnico es un P,lSO atr~b en la 
efTlJncipación de Llllllmaniebd. En ninguno de los dos casos aparece en el pn-

11' 1'1 ejemplo de' 1.1 (usión (ría , epi,udio uentiiic'o-medi.ítico que se produjo a iina!l'\ 
de los SO, fue il\lstrativo d~ ,m fen{)meno qlle de,de e1UO{1Ce' n() ha he..:ho 1l1,h que in..:re
lllenrar,;e: el sl'll,aciona!Js11l0 j1l'riodbtico ha cont;lgiado a lo, propios medios científie()~, 
Por orra p,me, de,d<' que b OH')a Doll} ~.1ItÓ,1 bs portadJ, dl' b pre1l\cl Intern.1ciOlul h, 
nntici:l'. 'ohre réProducei6n hum'lna resultan indl<;tlnguible, de I.l~ espewbcione<; ",bre 
clona..:i6n, 

" En este contexto no debe resu ltar extratio que la frolllera entre L1 cieJKia ) L1 
pseudocicnci~ rtsulte cad,] vez mas difusa: los 0I'l1 i5 venden Jll,ís periódicos que los "atéli 
tt's dt' cOl1lunicac:iont's, 

Il V¿a,e el capítulo:; para una di,..:u,iÓn y crít iCil rict,llLub del derermini,mo tecnoló
gICO, 

l ' AlglJll dLtlos ,mali~tas iinalluero, renmoeer.ln que la ruin.l dt' las L"ll1pre,as de ¡elt
,,:olllunicacioncs que invirtieron cn L'.\lTS,;e debe al prcjuicio dd dcrfrlllini~lllo tecnoló
gico: ..:om¡'romerieron gLHlde, in\'er~iones l'n llJU tecllologLl llllC\';\ (U'\lTS) ,1111e~ de que 
¿sta cstu\'icr,l disponihle, ":(lllii:lIldo en l,¡ inexor.1bililhd e ilml(:di,ll~l de' 'u dc~arr\lll(): 
en la presión irresistible que ~u mera e"i,teneia eiercerLl ,ohre 1m h:íhiros y dccislones de 
los consumidores, Ese día i.J críticl f;lo~ófi~a dd determll1i,;11lo tecnológico aleall7:ara UIU 

;dt,1 (otiuu(in en [,ol\a, 
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mer plano 10 más importante: que el nivel de desarrollo óentífico y la maldad o 
bondad de bs aphcaclOnes técnicas dependen de deciSiones humanas en [as que 
el público puede influir de forma determlllante . 

Creo que para que sea posible una parriclpaClón consClI.::nre de los ciudadanos, 
a través de los cauces democráticos, en el control y evaluaCIón de [a política cien
tífica y técnica, los medios de comunicación tienen que hacer esfuerzos para su
perar estos estereotipos y limitacione~. Si ponemos estas sugerenCIas en forma ca
SI de recetas, he aquí las lTlás esenciales: 

l. Centrar la información Cilla investigación científica y el desarrollo tecno
lógico como procesos, en vez de exclUSivamente en los resultados de tales 
procesos (los descubrimientos Clentíficos y los nuevos artefactos técnicos). 

2. Presentar el desarrollo científico-técnico como un fenómeno SOCial que 
depende de deCisiones humanas, que tiene un coste económICO, unas con
secuencias SOCiales y una dimensión política. 

3. Resaltar el car3cter abierto de las grandes cuestiones referidas a [os objeti
\'OS de desarrollo tecnológico, los costes, la evaluación de consecuencias, 
etc. y propiciar el periodismo de opinión sobre estos temas, contribuyen
do :lsí a la creación de un consenso democrático. 

4. Conectar la lIlformación con la política nacional e internacional de desa
rrollo científico-tecn()[ógico, propiciando la participación de los ciudada
nos en el debate de est:l política. 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

La ciencia y [a tecnología están llamadas a ocupar un papel cada vez más cen
tral en bs sociedades modernas. Por lo t¡mto, la política científica y trcnulógica 
sed cada vez más importante y en ella desempeñará un p:lpel cada vez más deci
sivo la perspectiva de la evaluación y el control democrático del desarrollo 
tecnológico. Por consiguiente, los sistemas democráticos deben adaptarse para 
g:lrantizar que los mecanismos tradicionales de la representación y la partici
paCión política funcionen adectl:ldamente en este campo. En concreto, los par
lamentos deben dotarse de Instrumentos adecuados para disponer de un infor
mación objetiva, relevante y comprensiva sobre los problemas del desarrollo 
científico y técnico que permita a los políticos tomar decisiones desde una pers
pectiva integral ya través de procesos racionales y participativos. Los medios de 
comunicación tienen un papel importante que desemperiar cn esta empresa, pe
ra el periodismo científico tendrá que hacer un esfuerzo de adapt:lción a las nue
vas exigencias, superando viejos estereotipos y propiciando el debate y 1<1 forma
ción dc opinión respecto las grandes opCiones que se presentan en la política 
nacional de ciencia y tecnología, las consecuencias del desarrollo tecnológico y la 
formación de un consenso democrático en este campo. 
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CAl'íTCLO VIII 
La participación del público 
en las decisiones tecnológicas 

Eduard Aibar 

CRISIS DE CONFIANZA, CRISIS DE LEGITIMIDAD 

La inq\1letud pública respecto a los efectos sociales y rnedioarnbient:des de la 
tecnología se ha desarrollado especiJ.lmenre desde los a1'10s cincuenta y sesenta 
del siglo p3sado. No sólo es difícil, sin embargo, establecer las causas de este fe 
nómeno, sino que describirlo de forma mis detal"lda constitu)'c una rarea sobre 
la que aún se producen fuertes discrep~mcias . A veces se habla, por ejemplo, de 
Ulla pérdida generaliiéada dI:: confianza en !.;S Il1stitucioncs científicas (Frewer, 
1999) . Mientras que hasta mediados del siglo XIX, y en panicular hasta [a Se
gunda Cutrra Mundial, el desarrollo de 1;1 ciencia y la tecnología se equiparaba 
de forma casi unánime cun el progreso SOCIal y con la mejora de las condiciones 
de VIda, en las últimas décadas se ha producido un giro significativo en la actitud 
púhlica hacia estos temas. Esta transformación se cifra para muchos autores en 
una mayor demanda de control social sobre las actividades científicas y tecnoló
gIcas. 

El problema principal de esre enfoque es que siempre resulta difícil aislar el 
estado de la confianza pública en las instituciones científicas, de la confianza en 
otLIS lIlsrituciones sociales y políric::ls no menos lJT1port::lmes. De hecho, la baja 
confi::lnza actual en las instituciones política~ tradicionales es un hecho recolloci-
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do por mucho~ sociólogo~ y pohtólogos ' que no duo.m en hablar, por ejemplo. 
de una crisis de legHimiJad de los I11ccani<;mos tf3diClonales de repr~cntación 
política -una crisis que parece .lgudiz'lrse conforme nos adentramos en el nuevo 
siglo . F~ difícil ~.lber si el cambio de actitud JlLlhllGl h:lóa la CIencia y b tecnolo
gía es un síntom:l 1l1.ís de esta siruación o, por el contrario, l1ll fenómeno inde
pendiente a\\I1(lll(: rl'lacion:¡do, pero de naTllr.l le7;'1 distinta . 

En cu'llquier CaSO, el impacto de ciertas c:lr.i~trnfes y acci dentes tecnológicos, 
CIertamente e~Jlcctacllbrcs, en Ll percepción pública de b tecllociellCla coruem
podnea no dehe ~cr menospreciado. El OOP, los pesrici d:ls organofosfarados\ 
la t;¡ lidom id34

, el acci(lente de Bhop31', el de Se"e~o\ el de Chernobyl, el efecto 

I Vé;ISC, por ejelllrlo. el I.:.lpírulo 5 ,-le Clsrell, (1002). 
! LI máxim.) pn)(!th.l.:il)n de eSle insccricid.l ,e ,lk,m.t.ó ,'n 1',170 Y a partir de emonces 

~,' flle prohibiendo '11 u,o, I:.h.!.1 ,n en m.h p.lí'e" ) deloCcndió con~ecllentememe su pro
dl\cci(m. En pnmer IlIF-;lr, el IJDT e\ l\n prodllcto de lema cIJnvenión a SlIstancÚ., 110 ¡,',
xi<.:a\ en 1.1 n.ltur;llezn: ~1I pcr'i';tenci;1 media e, do.: uno,:; ,liJOS. Adenl<Ís, es 11111)' poco ~o
luhlo.- en agu,l , lo que hace quo.: no \e elimine por I;¡ orinn, y e~ mur soluble en gra'a~, pnr 
lo 4ue se acumula cn lo, tejid(,s de los org:mi,mm VIVO~. :l lo la rgo de la Gldena IrÓfiC'l. 
Así, por ejemplo. d DDT que ..e e\liende sohre un tUItI"O SC cneuentr;¡ en una concen
tración b'ljisim.l en b~ pla11l;1~; pero en los insecto, que ~c alimcmen de <;'Stas pLl!lfaS puc
de d.lrst' en COllcemr.lcionc, die.t. ,eces rna\"ores. Si c:llll'>l':l'to rc~iste:tl DDT)" es comido 
pM ranas, por ejemplo. el DDT .11c.ll1Zar<Í o,;;mcenrrKione~ 100 H,{:~ mayores en ellas que 
en I.l~ pl.lrlla~; r I;l~ ;¡n" r;¡p,lI;es que coman a l.Js r.m.l) IIcg,lr;ín a tener concentraciones 
1000 veces SUperl()rc~. Uno de los prmclpaln drl't05 de eM.h al[i,ima~ conccntr;lCitl11e, de 
DI) r se produlo. prcn, .. un(·(lfC, sohre el proo,;e~o reprodllc[¡\"() de las Jves., porque su, hm.·
"os empC7.;¡ron .1 tCHer un,l; dSl..'arJ~ extraordm.uial11t'lUe fiu.l' } idgilcs r mucho, de dIo, 
~e ro mpí'lI1 dur.mte LlIllCub.lci6n. De e,ta forma, Lis pohLtciones de algunas especie' de 
:1\'eS disminuyeron de Imm:l .1LlTtll.Ulle. 

1 S0111l1Ur tóxico' plra el \er humano -t:lIlto COIllIO l ()~ m.ís conocido, venenos: el ar
sénico, 1.1 csrricninl () el ci,muro. Fueron d~,arr()1I,ldos:1 partir de l ~a,> nervioso prepara
do por 10\ alemane, c1lla !:IcgunJa Guerra fo.lunJi:1L 

~ La r;llidorni,1a '-C cmrel.{, <1 recelar por primera 'eL;1 filiales de la décaJ;¡ de los 50, cn 
F uropa, para uat.lT la lll,icd.IJ . el insomnio \', en mujeres embar.na,b" Ia~ n.íuseas r lo,> 
~ómilOs l1IatllfiIlO'. 1..1 droga se comercializlÍ en mílhiples p;lí~ ..... como J.lpón, All)tr;¡1i;¡ ) 
Clnad:í. Se retin) llt'lmcrcado a comlcnzo,> de I.J ,lécada de h" 60, cuando los médico), ,Ie.,
t' uhrieron que c.m ... 1ba ternhles ma]for11l;1Clon", en [os recién na~ido~. En di,ers.1S pane., 
url mundo n.lciervn Ill.b de IU.OOO niño,> gravemente deformes, mm:hos de ellos .,in br;¡
zm ni piern'ls, porque ,ti, 111,ldres h;¡bbn tomado lil droga ,11 comienzo del embarazo. 

, [)llr.mt" la nOlhe del 2 .11 3 dc Jiciembre de I '-JS4, 51' produjo en Bhop:ll, la I.:Jpit;11 
del l:.st;¡do indi o de I\bdhr'l Pr'ldcsh, 11m de Lis m,I}'OreS car:i;rrofe, induslri<lles de la epo
ca. En la HbriCl de pe'tlcid.IS que 1.1 nmltimClonaJ UniOIl Carhiuc Corporali oll, de origen 
norteamerieilllo, tení;¡ en el noro"te de b ciud'lli, se produjo UI\.I fuga de lIn;¡~ 40 fOncla
d.l~ de ]"oci:m:1W {le ,\ lefilo que, IlImo con otras su,uncia, 4uírnicas como Cianuro de Ili
drligeno. C;¡II~Ó de forma direct;¡ b muerle a 8,000 pcr\OlUS y produjo daños multisiSIC
mi.:o~ a Hnas 5oo.QOO per,onJS. las muertes en 1,,~ ,lIios SIF-Iuenrcs llegaron .1 16.000. 

~ El ~jhado 11 de JuliO Jl' 1976. en una fábrica de productos quím icos que ti grupo 
mulrinaeionalltoche Tenia en lt;,lia. se estaba de~lrrollanJo el proceso de pnx!ucción 111-
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invernadero y, m3~ reCientemente, el agujero en la capa de olOno, 1.1 eniermedad 
de las vacas locas o el tcm3 de las dioxinas han a~'u(bdo a promover la idea de 
que la tecnología puedt' tener consecuencias terrihle~ e inesperadas si no se ejer
ce un control severo sobre su (ksarrollo y difusión. En muchos GI.SOS, 3dem:i~, e~
to~ accidentes han contribUido J extendcr la creencia en b autonomía de la tec
nología, que ya hemm trJtado en esta obra: - la ide,¡ de que la tecnología se hal 1:1, 
en lo fundamental, fl/era de cOlltra/. 

Desde principios de 1m ~etenta e~ fácil obsen'ar en algunos países europeos y 
en los EEUU, fundamcntalmenre, [a prolifer:Kión de rf()te~ta~ m~lsivas en contra 
de determinados proyectos tecnológicos: desde grandes pLl!lt~¡s industri~¡[cs a a~· 
ropuerros o centrales nucleJ.res, Gran partt' de estas protestas se h:m celHrado en 
[os riesgos pJ.ra la salud hurn~¡na o cnla <1men:1za que tales iniciJtiv,b ~upotlC'n P:1-
r3 el medioambiente. Lo que es más import3ntC' para 10 cue~tión que nos OCUP,¡ 
es que tales protest,¡s, muclus de bs cuale", como e~ ,obradamente conocido, h~n 
Cristalizado en rno\'imiemo~ soci~lcs de gran pujall7:a, han experimentado un pro 
ceso de transformación singular. /l.tiemras que en UIl pnnClplO el foco de ~Hen
ción se puso, prll1cip,¡lmeme, en las cuestiones sustantiva .. , es deCIr, en los efec
tos, adecuación o l1ecesid;ld de proyectos tccllulóglCo~ específicus. poco J poco, 
la atencl<ín se ha ido desp1a7<lndo hast,¡ J1can'l<1T los aspectos lI1strument::¡]es de 
estas cuestiones: las protestas han puesto en dud;l los procesos mismos de deci
sión quc se hallan cn la hase de talc~ proyectos (H,¡ger, 19(3), 

Los movimientos de prote~t:l, por lo Ul1to, no sólo S~· h3n enfrentado a 1m pro
yectos tccllológlCOS sino que han cucstionado b legitimidad de bs inslitllci()ne~ 
que los promueven. Por un lado. ~c hJ denunciado reiterad,llllcnte la estratcgi;¡ 
tradicional de las burocracias estatales ~' de los gobilTlloS consistente en ctiqlJC
tar como ··técnicas" todas aquellas deCisiones que tienen que ver con el camhio 
tecnológico . Por otro, ante la imposibilidad. en la ma~'oría de ocaSIOnes, de 111-

tluir en este tipo de deciSiones mediante los canales democráticos tradiCionales, 
represt'nudos b:ísie;¡1l1entc por los pClrLlmenros, muchos de estos 1ll00imientos 
h'll1 orudo por org.lIlizc¡rse ;11 mc\rgen del SiSlel1l3 de r¡Htido~ políticO'- y por eier
cer, de este modo, su pn:sióll ~obre el prnce~o de lOma de dcci~i()IK~ de~de 1.1 1110-

\ilización m.hi\,¡ o de~de lo~ tril)\lIdc~ de justicia, 
UIlO de los objetivo~ de este tipo de mO\'lmienro~ ha Sido, COl1SecLll'nte 

mcnte, el dc politizar decisione~ lJlH.' hahiru.llmente. al ser cltalogadas como 
"t¡:clllcas·'. hJ.1l sldo tomada~ por comités formados, por ejemplo, por exper-

Jll'>trl.tl Jel trldorof~nol. un proJucro químiCO UJn el ,·u.11 ,>e Llbric\ el dcsillkcr'lllle he
',lClofo!eno, Un :Iccidcnre <:n el procc,o provm;<Í la emi,ión J~ un,] nllh~ d~ ga~e .. tóxico, 
(Oll una ,llt¡l proporculn Je dim;¡nas ¡(¡xl(as que lI~g{) el b, ¿on", \ c'cinas. espeéietll1lClllt' .1 

b Im:alidad de' ~nl"o. domk 736 pl'r~tlI1Cl~ fm'ron n';\éUeldeb )' hubo que dúL'onumillilr 
~1Il'1()~ y vivicnd'h. Uno~ L)OO anil\1;\Ic" principi\lmo.:l1te poli", y c()nqo~, murieron Cilio, 
,tlrededore, de L\ ijhrica y lino' --'7.00() anim"I~, fueron \'lérificado' P'lLl 1111r~dir qu~ el 
rCLJD (dioxina IllU)' !0xicil) elllLlra ~I\ 1.1 udenJ trMica. 

Véase ,:1 C,lpítulo 3. 
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tos c ientíficos de la admin istración, por representantes de la ind ustria o por 
políticos y funcionarios. La politización de tales decisiones im plica, evidente· 
mente, la volunrad de abrirlas al escru tinio público y la creencia de que deben 
somcterse, t:lI11bién, de :llguna fo rma, a mecanismos de participación demo
crátlca . 

Es conocida la tendencia en la política contemporánea a traspasar un nll111Cro 
creciente de funciones y decisiones a las elites de la burocracia estatal. Esta ten
dencia, analizada por autOres clásicos como Weber, se apoya en la consideración 
de que la burocracia consti tuye un mecanismo organ izarivo más rápido, fiable, 
racional y técn icamente COm petente para la toma de decü,iones, que la política 
parlamentan a. Como consecuencia de esrn situación, el papel de los parlamento~ 
en las decisiones que involucran cuestiones tecnológ ica~, se ha visto drástica
mente reducido. La mayor parte de decisiones importantes - y en much()~ C:lSOS 
ést:ls son, precis.1.menre, 13~ que tienen que ver con los aspecTOS prelimin:lres de 
un proyecto- se roman, a puerta cerrada, entre altos cargos de la admlllistración 
y los industriales o empresarios. 

La percepción pública de que los parlamemos son, en gran medida, irrele
V:lntes en lo que respecta al ámbito de la tecnología, .~c ha extend ido enormemen
te . Es por ello que muchos de los movimientos e iniciativas popul ares han prefe
rido constituirse corno fucrza~ extraparlamentarias para oponerse, dirccrameme. 
a las burocracias estatales o a la industria, e intentar, de este modo, abrir discu
siones públicas, no sólo respecto a los medios O:l determi nadas cuestiones técni
cas, sino sobre los fines mismos de los proyectm tecnológicos. En la Alemania 
Occidental de 1975, el nllmero de personas que m:mifesraban su pertenencia a 
movimientos o iniciativas medioambientales excedía por sí solo al número toral 
de afiliados:l alguno de los partidos pol íticos (Hager. [993). En último término, 
se ha extendido el convencimiento de que las imtituciones políticas tradicionales 
no constituyen un medio adecuado para conseguir formas de participación dc
mocrática en las decisiones tecnológicas. 

EL PROBLEMA DE LA EXTENSIÓN 

La idea de que la rOllla de decisiones en el ámbito de la ciencia y la tecnolo
gía debe ser profundamente modi ficada de forma que permita la participación 
efectiva del pllblico, no sólo St: ha extendido entre los diferentes movimientos y 
organizaciones sociales, sino que también se ha impuesto, 1l1:lyoritariamenre, en
tre los investigadores y los círculos académicos que analizan las relaciones entre 
ciencia, tecnología y sociedad. Su impacto en los gobiernos y en las instituciones 
públicas ligadas a la administración es, sin embargo, muc ho más limitado, aun
que en a lgunos paíse~, como Fra ncia y los EEUU, b legislJci<Ín reciente obliga a 
obtener información sobre la opinión del público alHes de tomar decisiones en 
ciertas á reas de riesgo -como la situación de un cementerio de desechos nuclea
res o el establecimiento de priorid:ldes en la prevención de riesgos medioambien
tales (Rowc y Frewer, 2000). 
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A pesar de este relativo ocuerdo sobre la necesidad de extender el dominio de 
los procedimientos democr:iticos al terreno de la ciencia y la tecnología, las in
cógnitas sobre b n3turalez3 yel 3leance de la parricipación públic;:¡ son muchas. 
Siguiendo la terrninoJogí.\ propuesta en un trabajo recieme por ColJins y Evans 
(2002), en la cuestión de la p3rticip;:¡óón en Ia~ decisione~ tecnológicas es nece
sario distinguir dos problemas distintos. Por un lado, tenemos el problema de la 
legitimidad, es decir, b cuestión de SI resulta pertillente, legítimo o ade<.:uado que 
para tomar deci~iones sobre ternas tecnológicos en el dominio pllbJico (cuestio
nes sobre si, por ejemplo, debe prohibirse el consumo de carne de vacuno, si el 
estado debe ejercer censura o control sobre los umtenidos en Internet o SI deben 
construirse nuevas centrales nucleares) puedan intervenir en el proceso otras opi
niones que las de los expertos científicos y tecnológicos. 

El problema de la legitimidad puede considerarse, en 10 fundament~ll, resuel
to. SI aren demos a los resultados de la mayor parte de estudios en ciencia, tecno
logía y sociedad, desarrollado~ en bs últimas décadas, la intervención del pllbJi
ca en e~re ámbito es, a todas luces, legítim;l. Por un l;lc!o, se trata de cuestiones 
que involucran, en último término, aspectos y decisiones que van m;ls allá de la 
prop13 expcrtiCla tecnocicntífica. En ese sentido, ya hemos visto cómo las carac
terísticas propIas de la ciencia regulativa permiten que ciertos valores o pre
ferencias prácticas configuren los dictámenes ciemíficos, elaborados en muchos 
casos balO nIveles de profunda incertidumbre. Por otro, hemos observado tam
bién cómo la solución a este tipo de problemas involucra, aunque sea de forma 
implícim, suposiciones o modelos del mundo soci:d~ que Introducen, por 10 tan
to, un componente normativo o axiológico que puede y debiera ~er discutido en 
círculos m;Ís ;;mplios que los de la experticia científica. 'i 

El estudio social del cambio tecnológICO muestra, rcsumiendo, que si hemos 
podido poner de manificsto que las de<.:Íswnes tecnológicas tomadas desdc cs
tructuras tecnocr:íticas no son, a menudo, en absoluto neutrales y resultan, en 
cambio, cargadas de valores, no hay tllnguna razón para impedir que tales deci
SIones se trasladen a un debate polírico explícito en que las cuestiones axiológi
cas pueden ser tratad.1s de forma abierta r directa. 111 

'Véase al respecto el capitulo 5. 
, Para Collin~ y Evans (2002), el problema de la legitimación ha sido n:suelto smisfac

toriamemc por lo que denominan la segunda o/a de los estudios sobre ciencia y tecnolo
gía. l.a primera ola, constituida por las perspectivas tradicionales en el estudio de la cien
cia, h:blcamente neopositivislllo y r;1ciOllalisl11o crítico, ni si quiera se planteó el prohlema 
de la legitimidad, puesto que su ohjetivo pnndpal fue -de acuerdo con el ~ntorno socLlI 
en que se desarrolló- el de reforzar el éxito de IJ ciencia. Las decisiones científicas debían 
dejarse siempre en manos de cientifi..:os y la cuestión de la participación del Plíblico no 
acosrumhrah3 a planrearse. 

111 Para un argumento más el~borado en este sentido véase el capírulo 5 de Bijker 
(IY95). 
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El segundo aspecto de la cUeStlÓn de la participación del público en la toma 
de decisiones recnológicls lo constituye el problema de la extensión ll : ¿hasta qué 
puntO debe extenderse la participación del público en est3s decisiones? En otras 
palabras: 

Should the politi¡;allegltimaq oi technical deci,lon, in rhe pllhlic dornain he m:.lX11l11-
zed hy rderring them ro rhe wiJe,t democrarú; proceSM:S, Of should ,u¡;h decisions be 
based 011 rhe best expert advicc? (Collins r Evans, 2002, 235). 

Por otro lado, el problema de la extenSión es en sí mismo el fruto de entre
cruzar do~ IIlqulctLldes distintas y ampliamente aceptJdJs: la necesidad de invo
lucrar al püblico en las decisiones que le ,1fectan y 1;1 cuestión de cómo lomar de
cIsiones basadas en conocimiento científico alifes de que los cienríficos mismos 
hayan alcanzado un consenso sólido. le 

Aunque la formulación anterior, como ven:mos más adelantt:, presenta algu
nos problemas, no~ sirve de momento para plantear el problema en su dimen
sión más crucial. En efccto, las dos opciones que se exponen ponen de mani
fiesto b temlón esellClal a la que debe enfrelHarse el problema de la extensión . 
Pur un lado, si la panicipaci()n se extiende al má"xllllo, 1J1volucrando, por ejem
plo, a miembros del públi..:o con eSG1Sa información o con IllformaClón poco fia
ble, el peligro de la ineficacia y ti de la parálisis tecnológica o pr::íctica resulta 
evidente. Por otro lado, si, siguiendo las direcrri..:es de los modelos teulO..:ráti
cos, el peso de las decisiones se pone exdusiv3menre en los expcrto~, la OPOSI
ción social -t~ll y C0ll10 la histori~l nos muestr3- e~t::í garantiz3d3 y el conflicto 
asegurado. 

Est3 temión básica apart:ce, bajo diversas formas, cn gran parte de la litcr:Jtu
ra espeCl:lllz:lda public:ld:l en los últimos ;:uios. 1i Algunos aurores, por ejemplo, 
cOIHJic1Onan la particip:lción al nivel de form:lción. Oc esta forma, sólo los miem
bros del púhlico (.·OIlVClllcntemente Illformados y con c:lp:lcidad suficiente para 
entcnder los problemas de que se nata en una controversia, así como los detalles 
más técnicos de la misma, tendrían la opornl11idad de influir de forma efectiva en 
el proceso. Dado que la competenci:l política depende, en esu perspecti va, de la 
competencia científi..:a previa, extendtT la partióp:lo;;lón dd público eqlJlvale a 
mejorar de forma slgnifio;;ativa su 111\'t:1 de conocimientos científicos. Como eso es 
prácticamente imposible para toda la pobLlCióll, eSTe tipo de enfoques, suelen res-

" En el capítulo 4 hemos !ratado el problema de la extemirín, pero en un sentido di
ferente - aunque relacionado- al de aquí. 

" Una cuestión diferente de la que según Collins y Evam (2002) caracteriza la mayor 
parte de los esfuerzos de b segullda ola de los estudios de ciencia y tecnología: ¿cómo se 
forma el consenso entre los científicos? 

1\ Brol1ca no (2000. 279), por ejemplo, presenta esta tt"mión -planteada en términO, 
ligeramente diferelltes- en el marco de una discusión sobre el concepto de r'lCioo¡llidad 
(oJectiv,¡ en las controversia, recl1olúgiea". 

172 



rringir la participación a aquellos ciudadanos que pueden ser convenientemente 
educado~. I~ 

Esta tensión se Vive, por cierto, de forma especialmente ;mgustiosa de~de Lts 
comunidades técnicas y científicas. Cada vez que se plantea lo posibilidad de in
corporar a "legos" en los pro<.:e~o~ de deósiún, ~on muchos los ciemíficos y tec
nólogos que manifiestan su inquietud ante el tema. Temen que, a pesar de la ~a
ludable voluntad de ampliar los procesos de decisión, ello <lc¡¡be comtituyendo 
un obstáculo para los proyectos en que trahajan (Wurth, 1992,289). 

El problema de 1:1 extensión, por lo tanto, pont: sohre b mesa Lt cuestión de 
cómo pueden reconcili<lr~e dos objetivos distintos: el de obtener el mayor apoyo 
púbhco para Lts decisiones tecnológicas y el de conseguir que tales decisiones re
sulten tecnológicamenre adecuadas. vlables y eficientes. Un:l vía posible p,1ra en· 
contrar una solución al problema puede ser la de analizar los tipos de experticia 
que son relevantes para un;1 clJestión concreta. li Ésta es la vía que exploT:lremos 
en las prÓXlITlaS secciones de este capítulo. 

Es interesante destacH, de cualquier modo, que los teóricos de la modernidad 
reflexiv:l. t¡¡les como Ulrich Beck y Anrhuny Giddens. aunque en algunos casos 
plantean, adaptándolo a sus m:lrcos teóricos, el problema de la legitimidad, no 
llegan a formular de forma explícita el problema de la extensión, ni pueden por 
dio acometer su solución . Giddens (J 996), por ejemplo, ha pl:lmeado reiterada
mente el prohlema de la identidad que surge como consecuencw de la profunda 
erosión de las instituciones tradicionales. La progresiva desvinculación de los in
dividuos respecro a estas instituciones ¡iene como efecto una politización cre
ciente de la identidad: ésta se convierte en el producto de un:!. serit: de elecciones 
individuales. 

En el terreno de la ciencia este proceso se traduce en la proliferación, tanto 
dt: la expertiew como de la contra-expenicia y, consecuentemente, en la necesI
dad de eleg¡r continuamente qué fuentes se consideran más fiables . La emergen
cia de nHlVimicntos sociales alternativos en los que se construren nuevos espacios 
en los que la identidad de la vida indiVidual puede cunfig\lrarse, constiruye un:l 
consecuetlCia de ello. Parn este tipo de autores. b solución es incorpor:¡r estos 
movimientos alternativos, bala diferentes estrategias, en las instituciones de go
bierno. QuedJ, sin embargo, por aclarar la extensión de dicha particip:!.ción y 
hastJ qué punto dehe ésta producirse. e~ decir, hasta qué nivel de las decisiones 
es posible o deseable llevarla a caho. 1<. En gran parte, estos autores mantienen Im
plícitamente. además, una oposición demasiado cLlsica y Jproblemáti~a entre le
gos y expertos. similar a la que se profes;l desde el modelo de déficit. Este es pre· 
cisJrnente, corno veremos a continuación, uno de los obst,\culos m;Ís Importante~ 
para ;1bordar el problema de la extensión en toéb su dimensión. 

,. I'elllwnl (¡ ~~9) eX:J.milla algllno~ enfoques teóricos en este ~elltiJo. 
" hte es 1;'1 Cll11ino que explor'lll Cullins y Evans (2002). 
" Par<l una crítica de b teoría, de IJ modernid3d re(jexiv~ dcsde los estudios soci'lle, 

de la ciencia y la !cCllologÍ<1 puede con<;ult,Hse \\!ynne (¡ 996). 

173 



EXPERTlCIA CONTRIBUTLVA y EX PERTlCIA INTERACTLVA 

Ll mayor parte de especialistJ.s estarían de acuerdo en afirmar que, en bs con 
trove rsias científicas usuales, es decir, aquellas que norma lmente no salen de los 
foros oficiales de las instituciones científicas, ~úlo pueden y deben intervenir los 
miembros del cOIl;unto cell/raI P, C~ ckcir, los científicos que hacen contribucio
nes relevantes en ellas. Nadie, () prácticamente nadie, defiende que una cuestión 
como, por ejemplo, la de si los ncutrmos rienCfl masa o 110, deba ,lbrirse a un de
bate democrático en el que participen personas, al margen de los pocos ciemífi
cos que cuentan con la experiencia y los equipos necesarios para realizar los ex
perimentos adecuados, I3 

En el contexto de una ciencia b{¡sica corno la física de partículas, la capacidad 
legítima p;ua particip~lr en una conrroversia viene dada, fundamentalmente, por 
la experiencia o experricia previa de un científico. Esa cap,lCidild se demuestra 
por su habilidad para contribuir de forma relevante a los debates sobre el terna 
de que se discuta. Se trata de una experticia que podemos denominar COJ/tributi
val~ y l.jue no debe equipararse ni con la experticia ciemífica, en general, ni tan 
Siquiera con b disciplinar. Un Clentífico experto en física de partículas, aunque 
no en la cuestión de Jos neutrinos - por ejemplo, un especial ista en fuentes de io
Iles-, podría estar capacitado para entellder los aspectos n13s relevantes del pro
blema -i ncluso un periodista científico, 11n sociólogo o un filósofo de la ciencia 
podrían Ilcgar a conS<.'guirlo con un cie rto esfuer7.0, Sin alcanzar ~in emhargo el 
ni\'eI de expertieia necesario para sugerir nuevos experimentos o discutir aspec
tos específicos de los ya realizados. Todos ellos tendrían, en e~e sentido, experri
ela interactiva, aunque no contributiva. Podrían ser capaces de dialogar sobre el 
terna con los expertos del conjunto central, pero no podrían en cambio hacer 
contrihucioncs razonables sobre prácticamente ningún aspecto del problema. 

·¡bsladándol1os 31 ámhito público de las decisiones tecnológicas, esta distin
ción nos permite planrc3r el problema del tipo de cxperticia que pueden adqui
rir los ml emhros no-expertos del público. En este sentido, la mayor parte de es
tud ios sobre controversias clemífico-tecnológicas públicas son taxativos. Pocas 
controversias de este tipo plantean problemas tan difíciles o intri ncados como pa
ra que el público interesado no pueda entenderlos o, por lo menos, hacerse una 
idea bastante aproximada de las cuestiones centrales. 

'" Este término técnico de la sociología de la ciencia hace rcterencia a los investigado
re~ científi cos que participan en una controverSia, contribuyendo activamente en los de
bmes. 

"Co\lin5 r Evans (2002) sost ienen que ésw es b;ísicamente \lna opcic·m cultural. Es de
cir, que si alguien mostrase su desacuerdo con e\la, estaría excluyéndose Jutomáticamen
te dc nucstra forma de vid:! ·'occidental". 

l·! Sigo en esta sección el modelo normativo de la experticia propuesro por Co\l ins y 
Evans (2002). 
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En contraste con los result:1dos y sondeos tradIcionales de percepción públi
ca de la ciencia que hemos examinado en otro C:1pírulo.!iI, numerosos estudios de 
CilSO muestran cómo cuando el público (o mejor, instancias p~lrticllLlres del mis
mo corno asociaciones de afectados, grupos ecologisras, ere.) se enfrenra a pro
blemas que percibe como importantes para sus intereses o valores, y :1demás, cree 
que existe tina cierta posibilidad de ltlfluir en las decisiones relev<lntes, puede ad
quirir de forma acriya un alto nivel de conocimientos científicos y técnicos. '1 Di
cho de otro modo, el púhlico ~o grupos específicos de personas~ puede adquirir, 
con rel:1tiv3 bcilid:1d, un:1 buena cxpc:rrioa mtcractiva en las CCJ'P. 

Un ejemplo paradigmático cn c~te sentido es el de los grupos de afectados por 
el SIDA en los EEUU (Epstein, 1995). Algunos grupos de afecrados por esta en
ferrnedJd, principalmente pertenecientes al colectivo ga~', se esforzaron tremen
damente y de forma sistem;Ítica en aprender el lengu:1je científico y todo :1quello 
relevante sobre la merodologb, prohlemas y limitaciones de los ensayos dí11lco~. 
Su expertiCla Interactiv:1 les permitió, no Sll1 ¡.;randes esfuerzos, ;:¡cabJ r dialog,m
do directamenre con los expenos científicos mvolucrados e lllflLllr, finalmente, 
en el diseño de los em,lyos clínicos. 

¿HAY VIDA EXPERTA FUERA DE LA CIENCIA? 

En la mayor parte de dIscusiones sobre la p:1rticip<1ción del público en las de
cisiones científico-tecnológicas, la cuestión de la experticia pública. es decir, el 
presunto conocimiento experto por parte de los legos, suele inrerpretarse, en la 
línea de lo que acab:1ll1os de exponer, como Ll posibilidad de adqumr cOlloci
mientos científicos () técnicos apropJadü~. Dicho de forma taxativa, la posihilidad 
de que un miembro del púhlico pueda comribuir significativamente en la toma 
de decisiones, depende báSIcamente de la posibilidad de que "devenga ciemífico" 
en cuanto a su experticiJ interactiva. 

En .1lgunos C1SOS, incluso, es posible que la educación acelerada y el examen 
exhaustivo de la infoflluclón ciemífica, permitan que la expenencw inter~K:tiva 
dcvcng3 también contributiva. De esta forma y suponiendo, obviamente, que el 
marco político y los mecanismos de decisión sean lo suficiememcnre receptivos 
o flexihles, lo~ miembros del Pllblico podr,ín Intervenir de form,) efectiv,l en los 
probkm:1s a dehate. En el caso anteriormente mencionado de los tr;lT;HTlientos 
sobre el S[DA, b evidencia disponihle sugIere una situación de ese tipo, en la que 
determinados miembros de los colectivos de activistas homosexuales, llegaron a 
consegLllr un lllvel de experticia contrihutiva ciertamente impresionante. El aná
lisis de los movimientos ecologIstas europeos lTluestr.1, igualmentc, como nertos 
grupos de protesta evidenciaron tener, en determinados prohlemas, un nivel de 

:1> Vé;I.,e el .:,\pírulo 6. 
~I Véase. por ejemplo, D:widsoll ct al. (1997). 
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cxpcrticia contributiva mayor que el de los expertos científicos de los gobiernos 
O lo~ de la propia industria (Hagcr, 19':13). 

Este tipo de experiencias ha ge nerado un cierto número de estudios en lo que 
ha dado en llamarse expertina lega"", es decir, conocimiento experto en posesión 
de n1H:mhros no científicos del públ ico. Un caso célebre en la literatura es el ana 
lizado por Wynne (1996) sobre la contaminación radioactiva en Cumbria. 

El caso de los granjeros de Cumbria 

En dicho estudio se eX<lminab<ln de form<l detallada las relaciones entre los 
científicos y los granjeros de la región de Cumbria (situad;l a l noroeste de Ingla
terra), después de que el polvo radiactivo procedente de la Glt(¡strofe nuclear de 
Chernobyl, contaminase las suaves colinas de la zona, gracias a las lluvias que se 
produjeron durame los días posteriores al accidente. El an(¡lisis de W}'llne mues
rra cómo los granjeros habían desarrollado con el tiempo un profundo conocl-
1l1lento sobre el entorno ecológico de las ovejas, sobre la conducta de estos ani· 
males y sobre el comportamiento dd agua de llUVIa en sus terrenos: un tipo de 
conocim iento que era de gran relevancia para la cuestión de cómo tratar, tanto a 
las ovejas, como a los prados de las colinas en que pacían, de forma que se mI' 
mmlzast: d impacto dc la cont<lmill;1ción radioactiva. 

Poco después de la Segunda Guerra Mundial se había construido en la zona 
una central nuclear: la central de Windscale-Sellafield. Debido a ello, los granje o 
ros de Cumbria habían adqLl1ri do, a lo largo de muchos aflOs, una gran expe · 
riencia en la ecología de las ovc¡a~ expuestas a sustancias radioactivas. Aunque no 
tenían ninglln tipo de cualificacIón formal, 111 académic] 111 de otro tipo al res
pecto, los gtanjeros poseían toJas las características de un cOI/junto central de ex
pertos en e l Me;) del conocim Iento de los efecto~ de la cuntamÍn:Kión radioactiva 
hviana, sobre las ovejas y sobre los pastos. A pesar de ello, los expertos científi 
cos se mostraron remisos a considerar sus opm1Ones senamt:nte. 

Los científicos, por ejemplo, creían que al cambiar la acidez del terreno la ra
dioactividad se vería fijada en el suelo, de forma que la vegetación y por tanto las 
ove jas resultarían menos afectadas por ella. Para comprobar esra hipótesis los 
científicos idearon una serie de experimentos en los que se haría pasrar a las ove
jas, en terrenos ccrcados que previamente habrían recibido el tratamiento quími 
co propuesto. A pesar de que los granjeros manifestaron reiteradamente que las 
ovejas, cuando están encerradas en un terreno cercado, no se desarrollan de for
ma adecuada, los experimentos se llevaron a cabo S111 tener en cuenta su opinión. 
Finalmente sus resuhaclos fueron calificados de inconduyentes, porque la condi
ción física de los animales había empeorado ~ignificativammte debido a su con
finamiento. 

n En ingJés lay cxpctisc. 
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Utiliz:l!1do la terminología que hemos Introducido m,ls arriba, los granleros de 
Cllmbria habían desarrolbdo una c:\pt:rticia contributiva sobre el tema en cues
tión :lUnque, curiosamente, no habían cunseguido b expcrticia interactiva nece
~aria p:lra comuniC.lrst: de forma adecuada con lo~ expt:rtos científicu~ - t:vi 
dentt:meme, los científicos (pertenecientes, fundamentalmmte al Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Aliment:lClón del gobierno británico y a la British Nuclear 
Fucls Ltd .) tampoco mustraron la experticia interactiva necesaria para ennqut
eer sus apreciaciones con las opiniones de los granjeros; de hecho, ni siquiera cs
tuvieron parricubrmente imeresadü~ en desarrollarl:l . 

El estudio desarrollado sobre este caso muestra, ademá~, qlH: b cxpcrticia 
contributiva de los granlCfOS]lO sc oponía en absoluto J. IJ. de los científico~ . La 
t:xperiencia de los granjcros, en una situación dc comunicacIón más cfidellte, 
habría sido comp1cmentaTla a la ciemífic:l; se habría afladido a ella ."! De forma 
~lmétrica podríamos decir, evidentemente, que la expcrticia científica habría po
dido enrH.jUtCtr la de los granjeros. En cualq\lier G1SO, hubiera sido la combina
ción de ambas lo que podría haber conducido a una solución nuís óptima dd 
problema. 

Lo que merece la pen,l de~taclr de este ejemplo es que dnermlllados grupos 
del público no científico, pueden ser poseedores de conocim iento experto rde
vanre, ~111 nen:sidad de haber des:lrrollado previamente un proceso de aprendi 
zajc :l,·clerado en Clcncia o en tecnología nuclear. En términos estrictos es posi
ble afirmar, por lo tanto, que existe expertiCla relevanre no científica. Por lo que 
:uañc al problema de la contaminaCIón radioactiva en CUll1bri3, la diferencia lun
damental entre los científicos y los granjeros fue que la expertiCla de 1m pnme
ros estaba certificada mediante acreditaciones académicas, mientras que la de los 
segundos únicamente se sustentaba en su propiJ experiencia pdctica. No se pro
dujo, por lo tanto, una confrontación entre Lt experticia científica de dos grupos 
sociales distintos (los Científicos y los granleros), SlllO entre dos formas diferentes 
de expt:rticia contributiva. 

Una observación secundaria, aunque importante, que puede haecr~c al hilo de 
este caso es la import:lnCI;l de la IIIcdiacu)n entre expcrticias distintas. Es muy po
sible que si en el caso de Cumbria hubiera tenido lugar la participación de algt'm 
mcdiador -{) medi3dores- capal de traducir la información en los dos sentidos, l 4 

b controversi~l podrLl haberse resuelto de forma más satisfactoria (Collins y 
Fvans, 2002 , 256) . 

,< Collin~ y I:::vans (2002) describen est.l situación aiirlllJndo que JIllOJS exper!i~la~ 
- aunque fafTlllllad;¡s en lenguaje, m\ly diqinto~, son ((JlltilllúIS. Ll c\:pnti..:i.1 dI' un .lStr6-
lago y la de UI1 Jstrnfí,icn. ror el contr:lrio, son discontilluas 

" En el caso del SIDA qu e hemos mt'ci()n~d() arm' fI('rl1le111~, l'~ r()~ible ;!rgullll'flInr 

que lo~ ,u:tivist~" cansc·rentes JI' esr:l di ficlllt.ld, hicieron todo lo posible p;lr;l rr;¡d\Krr ~ l lo, 
mismos '11, ()pini()ne~ e inquierudes, "ioore los trat.lIniento, y en\ayos clfnico,. allengll:lie 
de la cien~ia. 
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EXI'ERTIClA CONTRIBUTIVA NO CIENTÍFICA 

En cualquier caso, I;¡ observación de que el público, o sectores específicos de 
él, también puede tener conocimiento experro de origen no científico, que pue
de ser complerncnr:uio, O rival en cuestiones concrefas, a l de 1m expertos certifi
cados ha sido también señalada por o rros especialistas (Yearley, 1999,847). Este 
tipo de conoci miento experto se debe, en muchos casos, al conocimiento que el 
públ ico construye sohre la base de su experiencia <:onrinuacla sobre las drcuns
r:1nci:lS locales en que desarrolla sus acrilli,l:1Jes -circunstam;ias qlle, por otro la
do, resultan a lllelllldo profu ndamenre desconocid:ls 0, como mínim o, de difícil 
acceso para la experricia cicnríficJ.. 

Otra~ dos lecciones impoft:mres pueden extraerse, además, de este estud io de 
C:lSO. En pri mer lugar, t n sirHoní:l con lo que hemos afirm:ldo anteriormente en 
eSl:l ohm/\ ex isten nUllleroso~ ca~os documelH:ldos de controversias tecnológi
cas o científicas plrblie:ls, en que el conflicto no se produce tantO por el dé fi cit de 
conocimientos científico!. por parte del púhlico, o por sus errores de aprtciación 
o comprensión de la información científica rclCV,lIlte, sino por 1:1 dificultad que 
las inslltllcioncs cicmífiC:1S o ficia les manifiestan en el reconocimiento del conoci
miento y cxperticia del público. Más quc una deficiente cornprcmii)1l pública de 
la ciencia, '>C produce, por lo tanto, ulla inl>atisbctoria comprensión del Plrblico 
por parle de la ciencia. 

En scgundo lugar, debemos 'iCr cu i(bdo~os y no equiparar automátiClmente la 
d istinción entre 'lcgm y experros' con la dicotomía 'Pliblico y cicmíficos'. Por UIl 

lado, CO Ill O ya helllm mencionado anteriorrnentt, los científi co~, por el sólo he
cho de serl o, 110 son expertos contriburi vos en cualquier ~rea, sino LlIllGllllcnte en 
el pequeflO territoriO ocupado por su especialidad. Por otro lado, existen experros 
contributivos -au nquc no ha) ,In obtenido la sanción o el reconocimiento social 
explíci w mediante cerrific:lciones académica~ entre los miembros del pliblico. 

Determinadas áreas de la cie ncia y la tecnología parecen, por lo demás, má~ 
propcma~ a estas sittracione~ en que se con(roman dos formas de experticia con
tributiva, siendo sólo una de e ll a~ certificada y conside rada comO científica . Una 
de eS3S áreas es, sin duda, la de la medici na --c011l0 ya hcmos apunlado indirec
tamerne co n el ca~o dd SIDA. Distintos estudios sobre la comprensión pllblica de 
la ciencia médica han serb b do el ca rácter alt:lmente relevante dd conoci miento 
etio lógico de las enfermedades y de los fratamiemos asociados que desarrollan, a 
menudo, los pacientc\. 

En un estudio sobre Ia~ cnfermedades pullllor1:lres de los mineros del sur de 
Galts, 13loor (2000) mue~tra cumo b relaci{ín erure el sindicHO de los mineros 
de e\T:l :lOna}' la experrici:l científica sobre l~l S enfermedades no puede dcscrihir
se mediante los pará1l1etro~ clásicos de la comprensión públic,l de la ciencia. En 
este trabajo se hace p;Hcnte cómo los mineros aportaron I:"videncia empínca rek
vantc para el tratamiento de las eniermedades pulmonares Iigad'ls a la actividad 

1< Vé;1,c el capítulo 6. 
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en bs mima~ -pnncipalmente asma, hronquitis y enfisema. Finalmente, SIIl em 
bargo, y en contr;:¡ste con lo ocurrido en Cumbria, b experticia contributiva de 
los mineros tUl' incorporada al acerbo de conocimiemos ciel1(ífico~ sobre d tc-
1I1J. El conocimiento local de éstos devino, con el tiempo, onodo\ia científica. 

Otro terreno particularmente abOI1;:¡do a la existenCIa de holsas de expenió,l 
contriburiva no cenificH,b, e~ d de las denomilud:1S tecnologías de uso público. 
En jmbitos como 1;:1 de los ordenadores, los 'lUtolllóvile~, las bicicletas, los si~te
m~¡~ operativos o los teldonos móviles, los usuarios (jll,lle~ constituyen un gran 
porcentaje de b poblaCión, En estos casos, muchos miembros del Pllbhco desa
rrolLm, por cI mero hecho de ser usuarios regulares de una tecnología específica, 
tina expenicia ciertamente contriburiva que puede ser relevante para el diseño de 
los artefactos y dispositivos técnicos implicados. 

De hecho eXIsten determinadJs ~iruaciones en las que e~e conoómiemo exper
to de los usuarios interVIene de forma slglllficativa en el diseño de lo~ artefactos, Al
gunas cmpresas de software, por ejemplo, consider;lll ~llguno~ de su~ dientes más 
importantes corno 'expertos colltributivos' y les consultan a menudo antl:~ de to
mar dnerminadas decisiones técl1lcas, Los grupos de hackers constituyen, en ese 
sentido, ejemplos paradigmáticos de experticia contributiva entrc el público - aun
que las empresas e 1l1stimciones no se muestren tan ahil:rtas a SLl~ recomendaciones, 

En realidad, gran parte de los estudios Je caso constructiVlstas sobre la tec
nologÍ32~ muestran rnclirectamente cómo el público, en 1.:1 forma de grupos sociales 
relevl1l1fes, puede influir claramente en la c!JuStlTa de determinadas controversias 
tecnológicas pllblicJs, favoreciendo algunas opciones de diseño y comtrucción o 
desc;¡rtando otras, Estos grupos muestran, en 'llg\lno~ casos, una expcrticia con
tributiva relevante para establecer b~ funciones y las características técnicas de 
los artebctos tecnológICOS. 

Los estudios tratados a lo largo de esta seccIón proporcionan un nuevo ángu
lo b;ljO el que considerar la partiCipaCIón del público en las deósionl:s tecnolósi. 
C1S. Hemos visto que extender la participación del Pllblico puede implicar !J am
pliación, no sólo del conjunto de valores, 1l1tereses o consideraciones sociales o 
políriCls que imervienen en este tipo de decisiones, SIllO el abanico de hechos re
levanre~Y La legitirnidJd exclusiva que tracheionalmente se aSIgna a los experto~ 
científicos, desde el modelo tecnocdtico. en los procesos de decisión tecnológi
(';1 resulta, por lo Cl11to, doblemente problematiLéldJ. :--Jo s(ílo puede comidcrar
se corno fictiCia Ll pretendida superioridad moral de los expertos certificados en 
las contro\'ersia~ públicas, SrtlO que también resulta afectada su superiori(bd téc
nIca. 

Ll posibilidad de que sectores específicos del público --que pueden ser pro
pon:ioll:>lmentc enormes, COlllO hemos \'isto- inteneng;l11 en las decisiones tec
nológicas, no reside únicamente en un derecho político - una cuestión que allll no 
hemos tratado en este capírulo- sino, prCClS;llTlentc, en su a/ltoridad cogllitiva en 

e' Véanse, en es¡a misma ubr,¡, por elemplo, 1m Glpítulos 9 J 10. 
:- P~lliwni (1999) otreee Ull¡l discusión de la literatura relevante al respecto. 
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.í reas espccíficas. !~ Cualquier tratam icnto normali\'o en estc ripa de ~ituaciones 
debe encaminar'ie, por lo tanto, a comeguir que se recon07.ca una d ign idad SImI

lar a las d istintas formas de experticla conrributiva en una controversia (Full(o
wicz y Ravet7., 1993) y no sólo a repar3r d déficit de conocim iento cienrífico del 
púb lico, !1lnli3nre I11~S aporrc de lIl formación O !l1edbnte campañas de a1fabcri
z3ción cienrífica. l~ 

LA JUSTIFICACIÓN POLÍTICA DE LA PARTICIPACIÓN 

Aunque, como hemos d icho an tCrlormente. existe un acuerdo ba.'.ral1te gene
ralizado, por 10 menos el1(re 1m espeClaJist3s. sobre I;¡ idoneidad de (omem:lr la 
parricl paciún dd público en las decisio nes tecnológicas. 10 las d ifercnci3.'. aparecen 
cuando se trara de precis.1.r cn qué debe consistir tal p:miclpació n, qllé tipo de 
mccanismos debe haccrla posible, qué nivel de impacto debc conseguir o en qué 
momento debe tener lugar. 

De hecho, eSTas diferencia~ ~e encuentran también prcsenres en el púhllco mis
mo, como mueStran algunos estudios realizados sobre la op in ión de las pt:rsonas 
involucradas en alguna expc riencia de parricip<lción (l .uton. 199.5). En otr:1S ins 
tancias es pmible detectar, igualmcnte, UIl3 gran variabi lid ild respecto al ~igni(i
cado y a lcance de la ·'participación pública". Desde ellllundo emprcl>:lTial y des
de las posiCione.., ultraliberales se <lfirma explícitamente. a \'eces, quc ¡el men;ado 
constituye en sí mismo una fo rma de p<lrricipación del públ ico! Pa ra muchos go
biernos y políricm el público ya participa 1>ufiClentemente en este tipo de deci
siones, dc forma indirecta. ejerciendo cada cuatro () cinco <lflOS su derecho al \'0-

to y eligicndo a MI~ representantes políticos. En el ámbito de ];¡ COlllllllica<.:Í(lll se 
afifm;l a veces que la divt:fsidad de medios y i:I~ Interpelaciones que éstos puedcll 
dirigir ;l 1m gobiernos y representa ntes de la industria. cotlSticuyc, también un:l 
fOfma de participación efectiva del público. Los h:ly, por últ imo, que sostienen 
que los sondeos de opi nión , rcalizados por organ isll1os estatales o independien
tes. son igu:llmcnre mec:lI1 ismos mdirectos de p:lrricipación. 11 

Es evidente que, al menos emrc los cspcciali~ta, en ciencia, tccnología y M)

ciedad , lo.'. argumentos en p ro de la parricipación del Pllblico e n las dt:cisiones 

1, Sonre la diferellei,l cmre dcrcl·ho~ políticos y autorid;¡d cogn itiva. vé,lse Collins y 
Evans (2002, 261). 

"" L~ lIeeesidad de ret"Onoct."" r b experiencia cOlHrihutiva dd público puede rclacio
liarse con el concepro de 'n:vl';i{m por pares extendid:t' que e~ uti lizado, a veces, cnla li
ter~TI1r 'l. T'elli7.¡mi (1999, IIX) argllJllcn(~, en e~c: ,c:lltiJu, que I~s teorías de la llloJerni
zación reflc:xiva 'o(11l Ulcomp,ltiblcs con esre prc:cepw. 

,,, AIguno~ :tutores, 1l1c1I1SO, defienden la nece~iJaJ de IIlvolucrar al público eJl (Ieci
~iolles que tienen q\le \'er con la rienCla n:ísica: p,lr;¡ determinar, pur t."jemplo. áreas priori
Tarias J t: in\;t.",tig:lI.:i¡)n de :lcllcrdo a dicferentes intere\Cs soci;¡lcs. Véase Hirakawa (1999). 

;¡ En cuncreto en el C:lpírulo 6. 
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rccnológic~s . .lpUnl.ln .1 procesos y procedimientos mucho m;í~ especificos r de": -
111 os que los mcncion.1do:. en el p:lrr3fo 'lIlterior. !3ásic'lmeme. los procesos que 
se defienden en ese <.emido :.on 3quellos que implic:m I:lmclllSiólI de miembro .. 
del público en los prm:cJimicntos de deci~iún y no, por lo t;lntO. Jos que únk;!
mente uri]¡Z;}l1 b opllHún del público como \10 mero recurso informativo m:h 
Uoss, 2002. 229); se rraLl, pllC~, de parricip,lCión e(ec/lm y no meramente t<.:sn· 
monla1. En este ú)nte"tü. S\)Il numerosas las razoll<':s que se aducen para Justifi
C;H este tipo (!.- Il1Iciariv,l y,;l cüntintwclón. comcm.lreT1l0-S :llgunas de las m,h re
le\ .lnte\. 

Un;l prunera jusrifi":.1ciún tiene que ver ..:un el problem;l de ];; legitimid.1d que 
hcmu~ rr;¡t,IJo m.'ts .lrrih~. En declo, distintos ,1urores, ~e1i:lbn que. dJ.do que lo~ 
experlos cientfficos '>00 inlluenciables en sus dc..:i~ione~ -t:omo mímmo en el se
no de 1.1 c;enci:l regubtll·J.- no h:ly ningun:l r,1zón p:lr:l impedir que los \"Jlores, 
IIltereses o prcsionc~ que rec;btr.ín de tod:l~ forn1;l~, se,1O hecholt explícitos y diS
CUTidos en foro~ púhlico~ m.is :lmpliolt (¡\litc!u1l1, 1997). 

O(rJ iu~tificJe¡(Hl posible h,Ke referenei:l al derecho que tienen bs pcr~0!13~ 
qlle van ,1 ver afcct:ld:h 'im l'id,IS por una inoov:lóón tecnológi..:a concreta. a p:lr
ticipar de JIgun;1 turma en bs decisiones implic.1d.h. Lo~ alectados por una dl''':¡
~IÓ!1 científic;! o tecnolúglcl dcberíJn tener ;11glln.1 pO~lbih(bd de ~,;:lIorar!;¡s po
ltibk~ con~ccuenci.1~, t;1I1to po~itiv.1~ corno neg.niv:ls. y poder hacer \";:lIer su 
llpilllón al rüpeCtO. Según 1.1 cono..:id:l formulación de Goldman (1992), ""l/O /11-

1I00'd/1011 wilhou/ represelltat/oll-. 
Un:l últim:l Justdk:lción comilore en afirm:lr que 1.1\ dcci~iones .1IcanZ:lll;¡~ lile

dl:lntc p::micip;¡ción púhllC<¡ ~on. simplemente, mejore~. Por un !:Ido. loon nd, 
efecri\':l~ en cUJ.nto que, por r;llones ob\ ialt, 1111111111i7..1ll la!) posibilidJdes de n:· 
Ch,110 social. Por mw. además, se tr;lta de deóltiollC~ que l!lcorporJn m.ís tlc:
mentos de discusión o m;1, punWlt de vista para .1horJ;lr lo~ prohlcm:ls lTlvolu
cr,¡dos. Es muy posible, por ello, que su ;ldecuxión tt..:n1C:l sea mayor y que los 
re~lllt;¡dos acaben siendo m5s dectivos. lo! 

MECA~ISMOS DE PARTICIPACiÓN 

A continu~ción h.lremos un bren: repaso por "lgUI1;l' forlll.lS de p.lrtióp.lóún 
dd púhlico en dc<.:i~i()ne~ tecnológiC:ls ~ clemífi("J.~. No, centraremos en bs 1ll.¡, 
impon:H1tes e mdmTclllO\. tJ.l1lhi¿n. LIs formJs m5s ""Jébiklt" que úmcaml'nre 
promueven Ll con~ider:l..:iún de b. Dpl11Hín del Pl¡hlico pero no Sil p;¡rtic;p,h.:ión 
dcctiv;! en b ram;l de decisiones. q 

. I\!itdlam 19'J7 olre..:\! un rep;IS0 m,b exhaustivo;¡ e~tc tipO ,k Ill~tlii(;¡óonc,. P:lr.l 
un.l rcnsión similar, (omplemenrJu,¡ con un,1 expoSición cle 1m. .lr¡¡;Umemo~ rrJ.dicil)rl.llt:~ 
en mmrJ Jc b p.lrricip;¡ÓÚII,lcI púhlim, \¿J.~C Rowe ~ hewcr (2000). 

I';H,¡ nrJ. ~c.:(ión uliJiI~lm(), b\ \'aIOr;¡ÓOlleS de I,¡~ ui,tlma~ forma~ de parllcip.l';-IÓIl 
ofrtci,bs por LópCl CerclOl.:/ ,JI. (19<Jll). Ro\\c y hewer (2000) y D.;msd~OIl el al. (199-). 
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La ma)'or parte dc eStOS mecanismos de pMticipación han sido utilizados en 
distintas ocasiones en divcrso~ países y conTextOS. Alguno~, incluso se han con
vertido en procedimientos ruti narios de liSO rcgular H• La rnayorb, sin embargo, 
no pasan de ser experimenros "soeiale:;" --o quizás habría que decir "sociorécni
cos" - que están a(m muy leJos de cualquier forma de insrirucioll alil<lción y que, 
ohv iamenre, han sido apl icados a un subconjunto ínfimo de las decisiones públi
GlS en torno a la ciencia y la tecnología. 

LAS CONF ERENC IAS DE CONSENSQJI 

Se trata dc un mecanismo de participación en que un grupo de ciudadanos dc
be p()~icionarse sobre un tcma controvertido en ciencia () tecnología, interrogan
do a los expertos que son propuestos por tos represent:mtcs de los distintos gru
pos O instituciones t:nfreTH<lda~ cn el con(JietO. Tales interrogatOrios suden ser 
abiertos al público en general r las conclusiones se plasman cn un informe final 
que se hace, también, rllblieo. 

Norma lmente el grupo dc ciudadanos no supera las 15 pcr~lJn~lS r son elegi
da~ por un comité independiente corno representantes del público en general, r 
bajo la condición de no tener conocimienros previos espeCIales sobre el [cma que 
se deb:ue. Antcs de t:mpezar la con fer~ncia se les informa conven ientemente me
dia nte charlas y documentación sohre las cuestiones más relevantes en juego. 

Los puntos débilc~ de este tipo de procedimienro son que la represenratividad 
de los particip::ll1[cS e~ rcl:ltiv3mente baja y que la posibi lidad efectiva de influir 
cn la toma de decisioneS final, aunque cxi~te, no está norma lmente garantizada. 
L1 tr:lnsparencia de rodo el proceso es, en cambio, muy grande r 1:1 independen
cia de los participantes alta. 

Las conferencias de consenso han sido utilizadas prcfcrememefHc en Dina
marca, los Países Bajos r el Rt:ino Unido, en temas como la polución ambicntal (l 
la irr:ldiación de comcstib les. 

Audiencias públicas](' 

Consisten en acro~ públicos de presentación, por parte de agencias o depar 
t:unenros gubernamentale~, de algún proyecto o imciativa tecnológica que rengan 
intenci6n de des.1rrollar o de alguna cuesti(¡n especia lmente eontrovcrtida. Aun
que el público preseme en la sala puede, en ()ca~iones puntuale~, manifestar sus 

u El ca<;ü más importante en este semido e~ d de las conferenci a~ de consenso en paí
ses nórdicos COIIIO Dinamarca. Este mecanismo ha sido exportado. recientemente, a los 
EEUU. V~3:-.e 31 respecto Gu~ton ( 1999). 

" En inglés COSe1l5115 um(erellccs. 
\" En inglés pllb/ic heari/lgs o pllb/ic ¡l/quiries. 
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opll1l0neS, los verdaderos protagonisTas como p:uticipantcs efectivos son los eX
perros científicos y los políticos que llevan a cabo las presentacione~. 

Las audienCias públicas pueden dur:H sClllanas o meses y el púhlico asistente 
suele estar compuesto por personas interesadas en el rema que se debate -su nú
mero está limitada por la capacidad del reCinto en que tiene lugar b .llIdiencia. 
Se trata de un procedimiento muy popular en los EFUU yen Australia. 

Sus puntos débiles son la limitación previa de la discusión a las cuestioncs que 
los redactorcs del programa - usualmente Illlembros dc la administración- conSl
deGlIl relevame~ u oportunas, la moderada transp:\rencia del proccso -puesto 
que las decisione~ importantes pueden hahcrse tomado previamenre- y la baja re
presentatividad del público involucrado. Su impacto fiml en la TOma de decisio
nes no suele ser tampoco demasiado impon:¡nte. 

Paneles ciudadanos 1
' 

Presentan una gran sllllilitud con las conferencias de consenso. La diferenCia 
fundamental es quc los remas J tratar son de natur.llezJ m;Ís local y, comigLllenre
mente, la represenratividad del púhlico se establece en referencia a un entorno 
geográfico más limitado. Las discusiones no suelen ser pllblicas y se espera que los 
ciudadanos --en un número no mayor de 20 personas-, elegidos por el comité de 
grupos interesados, emitan un dictJ.lTIen sobre alguna cuestión especifica. 

Son procedimientos m:ís largos - a menudo se desarrollan durante varios días-, 
tienen un Impacto moder:tdo sobre la toma de decisiones y la represenrJtividad 
del púhlico implicado cs hJstJnte limitada. Se lun desarrolbdo con cierta profu
~ión en los EEUU, en Alemania)' en el Remu Unido. 

Grupos tcmáticos\~ 

Son grupos de personas relativamenre pequeños - de 5 a 12 l11iembros- se lec
cionad3s para representar ~11 público en generJI, dc forma que par;] un mlSI110 pro
blema o proyecto pueden milizarse muchos grupos distintos. A cl(b grupo se le 
pide que discut~l libremente, durante un p3r de hor3s, sobre el tellla en cuestión, 
con un mínimo de indicaciones iniciales por parte del organizador, y sus delihcra
ciones son grabJdas normalmente mediantc vídeo o magnct{¡fono, para un análi
SIS posterior. r\ormalmcnte, la IllstituClón u orgalllsmo que utiliza este método, lo 
hace para deteflmnar la opllllón y la actitud del púhlico hacia algún proyecto o 
producto tecnológico. Se mua, a todas luces, de un.\ forma de participación del 
público muy superficial y con poco impacto deliherado en las decisiones. 

En inglé5 Of¡;:,clI's ¡/Ir}' o áti;:.ell·s fialle/. 

;, En 111g1é\ (()CUS gnmlJ5. 
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La gestión negociada l9 

Se trata de un procedimiento en el cual un comite de trabalo, en el que se ha 
llan rep resentados los diferentes grupos o instituclOnes con algún interes en el 
proyecto, debe discutir entre sí hasta alcanzar d consenso sobre alguna cuestión 
específica: usualmente relacionada con una normati va o intento de regulación 
pública sobre un producto. Normalmente, el comité está formaJo por un núme 
ro muy pequeño de person:J.S y puede incluir, de forma suplcmcntana, ;llglÍn re
ptesentante político. 

El impacto en la toma de decisIOnes sude ser alto. El representante político, 
de hecho, suele adquirir el compromiso de considerar vinculante la decISión del 
comite de negociación, si ésta resu lta ampliamente consensuada. ESle tipo de co
mites sue le gozar de una gran libertad para establecer su propia agenda y sus pro
pias normas de funcionamiento. 

Referéndum 

Como es sabido, son un mecanismo democrático tradiCIOnal, utilizado por los 
gob iernos para realizar consultas populares sobre cuestiones específicJs. Pueden 
hacerse a escala nacional o en CIrcunscripciones locales. El procedimiento de in
tervención es, obviamente, el voto y todos los participa ntes tienen la misma po
sibil idad de influencia. Normalmente, además, el votante debe IIlcl inarse por una 
de dos opciones posible~ y el resultado acostumbra J ser vinculante para el go
bierno. 

En Europa se han realizado diversos referendums sobre cuestiones tecnocicll
tíficas en los últimos años -por ejemplo, en Suiza sobre biorccnología y en Sue
CIa sobre el tratamiento de residuo~. Aunque son procedinm:nros con un Impac
to dectivo en la política, tienden ,1 simplific;H en exceso las cucstioncs tratadas, 
redUCIéndolas a polaridades básicas que suelen dejar de lado formulaciones al
ternativJs de más complejidad . 

EVALUACiÓN CONSTRUCTIVA DE TECNOLOGÍAS 

Los mecanismos de participación que hemos expuesto se hallan fuertemente 
emparentados con otro campo de análisis e Intervención política y social sobre la 
tecnológica, que se ha desJrro llado en las últimas décad as en la mayor parte de 
paises industrializados: nos referimos a la denominada evaluación de leolOlu
gías. 40 Aunque la El" engloba procedimientos de intervención más directamente 

'" En inglé,,> IlcRoliatcd m/e makillg. 
¡" En adelallle ET. En el cap írulo anterior hemos expuesto los orígenes históricos de la 

El~ así como tina discusión de sus diferente,,> estilo~. 

IR4 



vincubdos a Lis instituciones políticas convencionales, también ha sufrido un 
proccso de transformación muy importante, desde Im:di8dos de b d¿od8 de los 
ochent:1. Dicho proceso puede car:1cterizarse por una tendenCla creciente a aban
donar los modelos teCIlocr;Íticos de decisIones. por modelos sociale~ que impli
can la milrza(!(Ín de métodos de particip:Kión del público.~1 En este sentido, una 
de las corneIltes más innovadoras en el a([ual panorama de la ET e~ la conocilb 
como evaluación construcliua de tecnologías. 

La ev,:¡lu:1ción constructiva de tecnologÍ:ls~2 nace en lo~ P,líses Bajos, :1 media
dos de los ochent8 y. <lcrualmente. h8 adquirido un gran prot:1gonismo en el fUI\· 

(;1Unamlel1to de la oficlll:1 de El' de dicho p:lí~: la Nederl,lIIdse Organisatie L'oor 
Tcclmologisch Aspckten Ondcrzock (NOTA) . 

Frente :1 los modelos tradicionales de la ET. representados por la ya dcsapare
cídu Offía ofTedJl/olo!,'Y Asscssmenf dc los EEUlJ, b ECT ~e Centr~l meno~ en IJ 
allticíp<lcióll de impactos de la tecnología, que en la posible m(lllenci<1 que pueda 
ejercerse en el desarrollo teCIlológi(;o. desde el :ímbiro sociaL La característica 
más importante de la ECT es. por lo tanto. la voluntad explícit<l de centrar los 
análisis en las fases de dlseño y desarrollo de la. tecnología y no, 1:1llicamente en 
los impacros que se produzcan durante la fase de difusión . 

ObViamente, y trente a la ET estándar, parte del principio de que ello es po
sihle. Se considera que la tecnología. no sigue una 16gic:t IIlterna -autóu()ma- SI
no que. por el contrario, es el re~ultadu de un complejo proceso de lnteracción 
entre elemenro~ ~ociale~, económicos, etc. El punto de panid;! de I:J ECT ~e sitúa. 
por lo [anto. no en la comt,Hación de que b teOlología actual está fuera de con 
trol-y, COIl'ecucntemcnte. debe '·~cr controbda'·-, sino en la idea de que las di· 
námicas actuale~ de control no son adecuadas y conducen, en demasiados casos, 
a resllltado~ ~ocialrnente inaceptables.~' 

Los impxtos de que trata la ECT son, por otro lado, nl<Ís difusos que los ca
racterísticos de la ET estándar. t\o se consideran ll!1icamente las consecuenCias 
medioambientales. sino que se lI1c1uyen tamhién aspectos de seguridad, amahilI
dad con el uSLl:tn(),~~ empleo y otros impactos sociales. En rudo C:lSO, y ,1 dite
rencia de la ET ortodoxa, la ECT intent<l dar cuema de los impanos socia.ks de 
la ,Iplicación de una tecnologb cuando ésta. ,11111 se encuentra en sus fases inicia
le~ de diseilO y des::rrrolln. 

Otra de las c:tractcrísticas impun8ntes de la ECT consiste en interpret<IT el pa
pel de la ET no de torm::r exclusivamente neg<ltiua re~pecro:ll desarrollo de b tec
nología. Muy por el contrario, la consideración de las Implicaciones y demandas 
socialcs relaCionadas con una tecnología dad:t, como dementos importantes pa· 
ra su diser10 y difusión, es una. condición IIldi~pensahle para su éxito futuro. La 
IIltervención de diferentes '·culturas políticas" en el diselio de ulla tecnología ha-

.1 Véalhe al respecto Jos> (2002) y Adur \ DLlZ (1')')4) . 
• 2 En aJ<óIJme ECT. 
., Véase Schot (1992) . 
•• USCT (rTl'lIdlless. 
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ce más probable que el desarrollo de la misma no mnduzca ;1 dinámicas insoste
nibles. La función de la ECT debe situarse en este contexto: la ECT quiere servir 
de mediación entre el di~eño y construcción de la temología y los objetivos so
ciales relacionado~. Para ello, según Slaa y Tuininga (l9H9), la ECT debe llevar a 
cabo tres tareas fundamentales: 

1. Evaluación de los posibles impactos según los distintos grupos sociales re
levantes. 

2. Recoger las posibles soluciones, tanto técnicas como organizativas, a los 
aspectos problem;jticos de la tecnología. 

3. Proporcionar procedimientos para conseguir una retroalimentación ópti
ma entre las diversas interpretaciones sociales y el diseño tecnológico. 

Uno de los objetivos ptioritarios de la EeT e~ la ampliación de los proceso~ 
de diselio e impl ementación de la tecnología. Dicho de Otro mojo, se intenta pro
mover la socialización de la toma de decisiones en temas tecnológicos. Por otro 
lado, y frente a la ET ortodoxa, la EeT no considera el papel regulador de los 
gobiernos como el únieo instrumento para intervenir en el desarrollo tecnológi
co. Se parte de la constatación de lJue lo~ gobiernos tienen un control bastante li
mitado sobre el cambio tecnológico.'; 

CONCLUSIONES 

Aunque la proliferación acrual de mecanismos innovadores de particip3ción 
del Pllhlico en decisiones científico-tecnológicas, parece haber promovido entre 
muchos investigadores una valoraCIón optimIsta de las expectativas de rnterven
ción socüll a medio plazo, es necesario resaltar que la mayor parte de estas expe
riencias han tenido hasta el momento un impacto relativamente déhil en el desa
rrollo de b ciencia y la tecnología contemporánea~. Muchas de estas miciativas 
se construyen más como instrumentos de legitimación social de las decisiones, 
que como procesos abiertos destinados a producir resultados vcrd:ldcramcnte in
novadores. 

De hecho, los autores más realist<ls cifran más el ¿xiw de tales procesos en sus 
logros indirectos que en los directos. Para l.uton (1.995), por ejemplo, los aspec
tos procediment<lles de la expenenua concreta de partiupaCHín lJue analiza, die
ron más satisfacción a sus usuanos que las cuestiones sustantivas que se intenta
ron resolver. En un an;l[isis de las conferencias de consenso, 11ayer y Geurts 
(1998) concluyen, por su parte, que éstas resultan m:is efectivas como medio de 
educación SOCIal que como modo de consulta efectivo para la toma de deCIsiones 
p()lítica . 

.¡' Un análisis m,ís detallado de esta cuestión se pueden encontrar en Smits y Ley ten 
(19HH). 
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A pesar de todo. l.)', \'cnr:lj:l!' dc c:ote tipo de meC;lnbIUO!. result:ln evidente:. pa
ra muchos lIlvcstigaJores. En !.intonía l'on b!. dlrectnce:o Je la evalu:lción con~
tructiva de tecno logÍ;I ~. es p()~ible afirnuf qm' el ohletlHl prioritario o único. de 
1m procesos de p:lrtinpaclún, no Jebe :.er ncccs.lr i:lmentt el consenso. Las con
troversias pueden ser inherentemente útiles puesto que pueden :lyudar:l dol,\t:l
bilizar las redes tr3dici0I1:llc, de conocimiento en ciencia r tecnología y a~ uclar. 
de esta fOfm3. a nCJr IlUeV¡lS redes sobre pn.:supucstus distintos:'b En b medid.1 
cn que los procc~m de diSCUSión plantean nllC\":lS Cllestiulll:S y SClc;¡n a n:lucir I,¡~ 
incertidumbres del conocimiemo certificado. pu..::dcll :l>lll.br también a mtq;rar 
..::n lo~ procesos dt' deci~ión fOrl11;l:. de experticü eOlllrihutiv;l no certificad.l (Co
lIin:. r Evans. 2002. 179). 

Adenl:Ís de reconocer formas loole!. de eonocimicmo CXpl.'rto. b partiClp;l..:ión 
del Pllhlico puedc h.ILer que los debates se.m mucho Ill.h exh;msti\'os. qUl' '>l' n:.l
mmen m<Ís ~rl;lmente l.b dl\'e r~.ls alternativas po~ihk-s \ que los presuruesto~ V,l ' 
lor;Hi\'os o políticos ,e.m trat.:ldm de forma e .... plícit.l} no ~ubreptici:lmt'ntl'. igual
mente, la exposición de la, dt:ci~iom'~ a un.l plur.1licl,¡d de plll1to~ de VI,Cl } a 
diferentes marcos teóriCO, Plk·Je reducir consider,lblemcnrc L1 posihilidad de (O n
secuencias ilT1prCvlstJ~ Jt: ull a tc::cnologiJ (W'unh, 1992,291). I::n resumen, 1,1 par
ti..:ip;lción del ptÍblico 11(1 'óln puede facilitar 1111 comell'o lT¡j~ e~table. sino que 
puede mejorar signific:llivamclltt'la calidad t¿enie:l de L" dcci,iones tomadas. 

Para que este tipo de efecro,- se produzcan, ~e requiere. Sin emhargo, un;l per~
peni\'a dlsmua a IJ. que tradlcioll.:llmente h,1 i lllpre~nad() 1m procesos de deci~ión 
de corte tecllocr.ltico. Por ulll.1do, es neces,uio adm iti r que, en el seno de 1;1\ COIl ' 
troversias clentifico-tccnológic.1S que conti nuamente nos .ls:llt:ll1. puede haber 
prohlemas que no sean soluÓOll.1bles mediante t·.xpertki.) óentífic3. En Clt·rtO:' 
ca,-os, es lq~itimo que óenos grupo~ se nieguen .1 comider;lr algunos prohlern,l~ 
como t~cnico~ o cienríficos. 

Durante mucho liempo, por CJemplo. b cuestión de la t:11l'rgía fue consider:l
da un prohlema de ordell fund;1I11entalmcnt~· técnico. Dur,ll1tc los años setenta. sin 
l·mbargo. los grupo, ecoIO¡;lst,ls mostraron quc, :l pes.lr de b insi,[cncia dt: l:t 111-

du,rria y de las allrorid;uk" ~uh('rnament,lles, conceptos clave C01110 el de 'de
m.mda energética' no dchLl1l!>Cr cOl1sider:ldo~ l·O!llO técnicos. puesto que en re:l· 
lid;ld oculr:lb:lll decisionc<, previas de orden político y 'oci.l1 de primera nuglllwd, 
que podí:ln !>C cuestion,ld.l' al margen de la expertiCl.l clentífic:l (Hager, 199~. 50). 

Por último, de 1.1 Jlli~m,l l1l.merCl que no existen .tetort:s o mst i tucione~ ~OCI.l

le' privilegitbs .1 1.1 hora de cJercer control ,ohre lo:. de$;lrrollos tecnológicos, 
{;lmpo..:o e.xisten mO!l1cnt<h o períodos especl3hnentc indic.ldos para ello. lol in
tervenCión ~ocial y políne3 en la tecnologb puede ejercerse en cualqUlcfa (k Sus 
f;l~e, y no debería lillllt,lr~t: 11 priori ,1 b evaluaci ón de prototipos o de tecnolo~b~ 
li~tas par:l el COIl'il\1110 • 

..., Brone.1I10 (200CJ. 2St) ".) Jest.lCa IgllJlmeme el p.lpd mherl·ntemc!Ue po:.itim Je la .. 
COlllrO\'CNia~ [('enoIÓ~H:;h pllblic.1S. al con~iderarb~ -bi o!ne~ ptiblu:os" y -torma, maJur.l' 
Je Jo:,arrollo Jl'11I0cr.in,:'o". 
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En cualquier caso, el tema de la participación del público rnlas decisIOnes lec
nológicas constituye aún una eue~tión doblemente abien~l. Por un lado, el pro
hlema de la extensión al que va asociado, no está ni mucho menos re~uelro. En 
realidad, dicho problema pone de manifiesto tina tensión, si cahe ~HíTl mós pro
funda, de la propia modernidad: la que existe entre lo político y lo cognirvo (o 
entre la representación de los seres humanos}' la representación de las cosas).~" 
Por otro, queda por ver en qué medida es legítimo plantear el problema de la par
ticipación de espaldas a la criSIS global de lo político en que vivimos . 

., Hago tilia referencia obvia a la discusión que plantea Bruno Latour (2001) en el (¡[ 

limo capítulo de su obra. 
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CAPÍTULO IX 
El Plan Delta: una controversia 
tecnológica a escala nacional l 

Eduard Aibar 

VIVIR RAJO EL KTVEL DEL.MAR 

Si es <.:ierto que la lusturia h::¡ asociado a \TCCS Jeterll1ltladas rec!1ologÍ;:ts a cier
[OS países o naciones, el vínculo exi~tent(' entre los diques y los Países Bajos rc
presenr:t. qUll<1S. el ca~o m:h extremo posible. AproxinudJ.Jl1clltc 10 millones de 
hol::mdeses!, es decir, un 60 q'o de b pobbción, viven bajo elnivcl del m:lr. Sus 
GbJ.S y ciutbdcs csr5n situadas en {Jólders de di~ril1ro ram:uio, que no S011 l11,ís que 
terrenos ganados al m3r lllcdi:lIltr: técnicas que se han desarrollado a lo largo de 
miles de años y que han .\lcal1Lado en la actualidad 11lvclcs de sofisticación sor
prendentes. Ll terminación dJm (dique) presente en ti nombre de algunas C1L1-

. b,te l.lpírulo r~cl)ge algunos de lo, resultados de un pro)'ecto de Illvesrig'lCi('lIl diri· 
¡;ido por el prot. Wi~he E. Bijker, en el Dpto. de E,fUdio~ Sn(:i;¡les de \;¡ TecnologÍ;l de la 
UIlI',asi,bJ de i\hastncht y ell el M,¡a,rnchr Econol11ic Rcse,]rch In,mure (In Innovar;OIl 
cll1d Technolog~' (\IERIT), en el que el cllltor colahoró durclllte 19';12 y 199.1. 

2 UtiIiZ:¡r(~ el gentilicIO 'holandés' como sinónimo de 'neerlandés' por seguir la co,
tumbre hc¡birual, aunquc Holanda agrupa, cn sentido esrricto, ,1 ~ólo dos de la, ncKiont's () 
regiones (Holanda del Norte y IloLmda dd Sur) de b~ doce que nmforman los Países B;:¡-
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dades holandesas hace referellelOJ. a la pre~enC13 de este tipo de construcciones: 
Amsterdam, Rotterdam, Volendalll, etc. 

Un cuarto de la superfiue to t ~¡] del país se encuentra, de hecho, bajo el nivel 
de l mar. El aeropuerto internacional de Schipol, por ejemplo, uno de los mayo
res del mundo, está situado preusamente sobre un gr~lIl pólder - algo que pasa 
inadvertido para b mayor parte de vlaleros. Ineluso existe un organismo estatal 
del más alto nivel, una especie dI: Milllstcrio del Agua, encargado de velar por el 
mantenimiento de todo el sistema de diques, pólders y canales : el Rijkswaters
taar. La magnitud de este organismo y el poder político que se le otorga son tan 
grandes que a menudo se le considera '·un estado dentro del estado·' .1 

L::I técnica básica para recupera r un terreno halo e1mvcl del mar consiste en 
levantar un dique que separe 1::1 extensHln ::1 utilizar, dragar el fondo y drenar el 
agua cercada, seguidamente, h,lsta obtener un terreno seco propicio para L1 
agricultura y la vida hUman¡l. En realidad, el proceso es mucho más complejo 
e implica dlÍicultades !Huy serias que los holandeses han tenido que resolver a 
lo largo de su historia. Sin ir más lejos, el :lgua pluvial, las <lguas subterráneas y 
las procedentes de los grandes y caud:llosos ríos europeos que desembocan en 
los Países Bajos -en espccia l el Rin y el Mosa-, tienden a filtrarse constante
mente a través de los diques y se hace necesario bombearlas continuamente pa
ra m;lntener secos los pólders. Los cJ5sicos malillas de vIento que solemos aso
ciar al paisaje holandés no estaban destinados a mole r grano, SIllO que en su 
mayor ía se ocupaban de drenar el agua filtrada en los p{Jlders -una tarea que 
~lCtualmcnte se lleva a cabo med iante dispositivos y fue ntes de energía más mo
dernas. 

Una complicaCIón ai1a,hda nace de la simple proliferación de pólders. Al pro 
blema de construirlos y mantenerlos se 3ñ;lCle el de hacerlos compatibles con otra 
serie de elementos, igualmente indispens<lbles par:l la subsistencia humana en un 
Cll(OrtlO como el holandés: cJ.llJ.lcs para tr3.nsporrJ.r agU:l dulce para regar los cul· 
tivos, carreteras y caminos, canales para el transporte fl uvial, esclusas para salvar 
las diferenCias de mvc1 en el agU:l, etc. En Holanda, por ci erto, es habitual viajar 
en automóvil y observar, a poca distanCIa lunTO a la carretera, un barco que na
vega a l glln{)~ metro~ por enCIma de nuestra~ cabezas o de los te jados de las casas 
cercanas, puesto que el c<lnal por el que circula está a más a ltura que nucstra ca
rretet<l , silllada probablemente sobre un pólder m,1S dcprimido. 

Hablar de impactus suciales de la tecJ/ología p::lTa describir la situaCIón que se 
produce en los P::Iíses l1a¡os resu lta, como mínimo, insufiCIente . Más que tener un 
Impacto en la SOCIedad neerlandesa, la tecnología es, SImplemente, 10 que la hrl-

jos U,,'ederland): Drenrhe, Flevobnd, Friesbnd, C,dderland, c,rolll ngen, Limburg. Noord
Bravilnt. Overijssel y Utredu. Algunas de estas naciones, como Fnesland, conserv,1I1 idio
mas propios, distimos alllOlalldés. Igualmente, utilizaré el topón imo '1 Iolanda', siguien
do esa misma costumbre como sinónimo de 'Países Bajos'. 

\ Véa.,e, por ejemplo, Van Meurs (1993). El Rijkswaterstaat se fundó a finales del si
glo XV III tomando como modelo el Corps des Ponts el Chaussees del esr,ldo francés. 

192 



ce posible, Ell cierto modo, el p;lí, I.:nteru -(J, ;111Ile'nm, LlrIJ huen:! p;lrtr del JlI1'-

1110- dl'hr, t,mro ,"u t',i .. tC!1l:i,1 ¡;O11l0 .. ti 'l1b'I~t<.:nÓ,I, ,1 l. ... técni"::l' dI.: dr;l~;'\d(), 

drenalc \ recuper.Kiún de terreno", En un ,,('mido Ilter.ll.lo" I\li,c, hal()~ "011 un 
produ¡;to ;mifici,ll: un arret,KIO rculOló~ic(), (omo le, .t.:u~ra deor;1 \11'> Il.lhit,m
Tes "DIO' creo el Illundo y los hoLlI1de'~e'~ Ilol.mda ... SI no fllCT:J por L1leclllc:J dI.: 
constrncción de dlqul.:", el \Í<lje por mar de~dl.: {;r:m Bret;lib haC1;1 el \'lelO conti
nentl' culllllllaTb t'n b COq;¡ alr111;1O;1 y no l'n la hoLmdc'>:l. 

I_o~ pnn(jp,lle~ d¡;r()~lt.lrios de lo~ (úllOÓllllCllTO" ré¡;nico, l1cct'!>.Hio, p::lr.l 
!IlJ.nt..:nl'r el sisrc1ll:l dt' diqlle~ ~ llt-,arroll.1T \oll1<,-'l()lle~ ,1 lo," l1lH:\O~ pTohlt"!ll,h 
que se pl,lntc:m ,un In .. !llgt·nu..'ro~ hidr;iLdlu)~ \' los ingenieros dc co,ras, ¡:, difí
cil lucer,c un;¡ Idt';l de lo que e'<'!(), c'perro, -form,ldo\ c;1,i c"du,I\;11llenre en 1,1 
Unl\ eT"ld:ld de Ddl- n.:PT('''t'nt;m en 1,1 ,(}(It"ll.ld hol.mde'>,I. En oertO "enmln <'011 
con..ldt'rJdu, "::bl COIllO héro6 n,h:IOIule .. -;1\1Il4u(' en t'1 t'~tlldlo de "I~O qm: \ ,1-
lllOS a exponer ven'IlI()~ cómo ,\1 p\lpubridad ha ;lIr;lVl:~ad() penod\l' JI.: cri,\~ 
profund;l l'n l.h última, d¿ClJ,l~. No "ólo c\lntribllyen J lll,llltencr .1 ~,Iho el p.lj~, 

"!1l0 que de<;de h.1\:t' ~iglos han repre<;enl.1do un.) tw:ntc ,le dl\'l"l~ rud;1 dl.:~pre
cJahlt' p,\r,\ id, arcas \\;lciol1a!cs: elecm'.lllH'llte, lo~ Pai,t'!> KilOS h:m t''\port;ldo ~\I~ 
conOWllll.:11tOS de l\1~t'njería hidr:iulica ;l 1.1 pdetiCl tntalid,ld del p!anct;1 desde 
h;\Ce mudlO tiempo" v, no h,lCC {:¡lrJ declrlp, ~(' ,ieme11 (l]").'ulloso, Je t'llo. !ndu
"0 lllU ciud,ld medilerr;Ím'J. C0ll10 IhTce!on;l, por e'¡T;lÍ'lo que no~ pUl'd,¡ P,lTl'
cer, debe p.lrtc dt, ~u h<;onomí,1 ,\ctuJ.1 ~1 é~;1 rT;¡diClón lll!,:l'nlcnl for.iIll'J.: IIIlO dt· 
~\1S b:lrrlos nüs CH:lcteTÍ<;ticm, 1.1 Ibrcel oT1l'ra, Iradicion,lllugar dc Tt'~ldt'rh:iJ dt' 
lo~ pescad(JTI.:~ de 1., ciudad, file creado dur,lIH(' b ,egund,1 mirad d¡;1 ~\f!I() .\\ 111, 
recuperando rierr;1~ ,11 llur. gr,lCi:l' ,1 un proyecto codiT1~ido por un ingeniero mi
lit.Ir fbl11el1co 11.11ll,ld() Pro<;pcr Verhoom (Hughes, 1'J~1: 191), 

LA MA(;~ITUD Dio LA TRAGWlA 

Dl'~gr.KI"ld:mH:f1lC parn los hobndt'~e, lo .. dique, <,e dnga~l.1l1 connnU,HnCll
t..: y, J v¡,:ce', ,e TOl11p¡;n. De h¡;o.:ho, t~lt1 o l11.b 111lport:lI1tC que ~u C()TT,tT\1CU Ón t" 

'u nl:lml!nimielHO, ~iet1lpTC luy que e~r,lr ,ltt'lHOS ,1 Ll~ grieta" ddl)rm,lclolll.::-' u 
()[T{)~ dt''>IKrf¡~,clO' qUt' :>l' pucd:lll producir p,lr,1 Illtenr,lT rcp.lr;¡rlo~ to ;111[l'" Plhl
hit- \ prc\"t'I1IT ,lCcidentc\ (l, indll~o, W'lll,-k, LIt.í~tf(ltc". 1.;1 hlstorl.1 hidr.'iu!J¡;,l , Id 
p.\i~ CUt'm,I, de hl"\;ho, con UIl ueTlO mimt'T() dl' o.:at~blr()f¡;~ - ,dglltl.l' JI.: I.I~ 0.:\1,1-
les han quelbdo pTofundJ.l11t:nre 'lrrJ.ig.ld.l~ 1.:11 ti Ilnaglll:lrio cultur,ll del p;li~

que o(:,l~i\ln.lTOn gr,ll1 CHllHl.Jd dl' \iClim.h hum,l1las \ de' pérdld,l') (.'(:ClnÓnll(;l", 
l'l1 hiene\ 1lll11ueble-; ~ tieTf.lS dc Lulti\'o. Pr,i\~ticamt'nte de~dc d siglo x, nl,11ldo 
'1: l'xtiendl' b con<,rrUl'uón de dlque~, no h;\ p,l~ad() ~Iglo '0111 que 'oC prodlljer.lI1 
grande, \IH\lllbcionc" Ll (llJ.}'or p,lrre dc l'\t,l~ innnd,ll·iollc .. ,011 O':::,l~!On:ld.l'; por 

I Algul1o..; hohn,iL-,," Tlle' ~OI1"'I1t;¡h,\\l irÓnil.lllk'1HC q\lt' 'll p,lí, cxpl\rt.lh.1 b:i'h.:.lllll'n, 
rt' do, ¡iro, ,k- prutl',ioll.l!cY in)!t'nit'r", JI.' (O,t.l' \ (uth<lli~t.I, (,) l'lltrt'n"d(lre~ ,It' fú,h"I). 



el derrumb:l.miemo o fr:l.crllr:l. de diques m:l.rinos: aquellos que protegen una zo
na de la costa o un pólder, de la acción directa de mar.' 

La últi ma de esas Guástrofes y, sin duda, la lll:ÍS Terrible, [Uvo lugar una noche 
de febrero de 1953. L()~ diques se rompieron en 89 puntos d i ~tinros, perecieron 
1.835 personas, hubo 750.000 afectados que perdieron ca~as y tierras y se inun
daron aproximadamenrc 1.700 km~ de terri rorio holandés --casi un 8% de la su
perficie toral del país.· Una extraordin;uia coincidencia hizo que duranre aquella 
noche se sumaran 1m efectos de la pleamar en una marca de equ inoccio - las más 
notables en el ciclo ;Jnual~- y los de una fenomenal tormenta en el mar del Nor
te, con vientos huracanados de fuerza 12 en la escala de BC:\\lfort, que empuja
ban ];IS aguas hacia el estrecho embudo que c()1lStituye el canal de la Mancha: el 
resultado fue que frente a la cost,1 holandesa clni\'el del mar supe ró hasta 5 me· 
tras el habitual. El agua comenzó a sobrepasar muchos de los diques, erosionan
do su pared imerna y ca usando, con el paso de las horas, enorme brechas por las 
que el mar invadió el continente. 

L. catástrofe afect¡'; principalmente a la región de ZeeJand\ la 7.Ona más me
ridional de la costa holandesa, fo rmada por el estuario del Rin y el Mosa y ca
racterizada por grandes lenguas de mar que se adentran en d interior del país. Só
lo una comhinación de extrema fo rtuna y de reacción dpida por parte de los 
habitantes impidió que la inundación alcanzase una magnitud mucho mayor.~ 

Efectivamenre, la mañana del domingo del I de febrero de 1953 la radio aler
taha al país emero: "Muchos diq ues se han roto. 'I()dos los sold;¡Jos de permiso 
deben incorporarse inmediatamente a sus cuarteles. El pel igro es espeCIal mente 
grande en Oudcrkerk. Existe una gra n brecha en Ouderkerk"' o, El dique del río 
Rin e11 O uderkerk constitllí~l una protección crucial para la región más poblad:) 
y más baja del país, formad,l por ciudades como Amsterdam, Ronerdam, Dclf o 
La Haya y denominada Randst'ld. Una pequen:l embarcación que n:1Vegaba por 
el río aquella mañana, fue casualmente empujad'l por la eorriemc y se situó mi
lagrosamente frente a la brecha del d ique que, en aquel momento, medía ya unos 
siete metros. Inmediatamente, un grupo de civil es y soldaJo~, aprovechando la 
protección que les prestaba la barca, pudieron tapar la brecha con sacos de are
n;! y pequenos bloques de hormigón. Si la brecha no hubiera ~ido repamda a 

I I)esdt 1200 ha h:lbido uno~ 1 JO inunda<.:iom:~ marinas -sin cont:u Ic)s ccntenar~ de 
lIlull(bciones causadas por el desbordamiento de ríos. 

6 Aunque la inundaó()n de 1325 afectó un ;irca dos vece .. mayor, no tUVO un número 
de vÍl:timas humanas t;1n ~mllde. 

En lma morca de equinocio se rcfuerran !11lltlwmenre la gravedad producida por la 
11111:\ r por el ~ol. 

t 7.e/allda en t-astdlano. 
9 L1~ imágenes de 1.1 cal:i~rr()fc son particularmenrc cstremecedoras y existen numero· 

5.:.IS publicaciones al r~pccto que las incluycn con profusión. Véamc, por ejemplo, Ne
dcrlands Book!.el lcrs (195]) y ProvinciaJe ZeclIw'>Cnc (1957). 

101 Citado en Van Veen (1962, 170). 
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Brtcba tn un diqut duralllt la catJ.stroft dt /953 

tiempo, una dI: b~ LOI\JS m{i~ poblada~ del país -r, por cierro, del pbner,l- ~e lu
bría visto expuesra ,1 una ca~i ~cgura inund,lCión de Cotl~c.:uellcias rerroríf¡c;J.~. 11 

Cuando se produce un;] inundación por <lgu~1 nurlt1a ~'n un punto del lirm::d, 
bien porque el ;lgU.I rompa un dique o UI1:\ p;.1Tcd de protección, o porque grall-

11 El epi~oJio .11: OudNkcrk fue calificado por .IJ¡;tlnO) dc '~uerfC mmere.:id.l'. puc.)w 
qu..: Jlgunos ingClllcro~ l1.1hÍln Il.mudo reifer.IJ.III1CIl{" I.l .IfCIICiólI, antt'~ Jt' 1,1 (,lt.bfrofc 
sobre el peligro .. " e~I;¡J(1 de mULho.) de los atlfigu(l\ dique, -J.I)!uno~ consfruidos "11 1210, 
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des olas sohrepasen las protecciones existentes, lo normal es que después de oca
sionar los destrozos habimales, el agua regrese al mar al cabo de un tiempo. Lo 
mismo ocurre cu;mdo LI inundación se debe al desbordam iento de un río -de he
cho la mayor pmte de inumbciones son de este tipo: norm~l l lT1 ente, al cabo de 
Ilnas hor~ls o, como mucho días, el agua regresa al Clllce del río. EIl los Países Ba
jos, en cambio, no ocurre eso. Una veL que el agua sab,b invade b rierra, la di
ferencia de nivel respecto a la superficie del mar, hace que ésta se quede. I.as olas 
y la sal completan, entonces, la tarea de destrucción. Si el agua es de origen flu
via l e lllvade pólders es muy probable que ocurra algo p;Hecido. 

El problema, entonccs, es que la dificultad de recuperar el terreno inundado, 
bombeando el agua, desalilllLando la rierra y reconstrurendo los diques dañados, 
es comparable ;1 b de COJhtrulr un nuevo pólder. En términos eco nómicos, el coso 
te de recuperar las 7.011<1S más difíciles del terreno inundado en 1.953 era aproxI
madamente cinco veces mayor que el precio ordinario de la rierra. Si las consi
de raciones económicas hubieron sido !;¡s prioritana~ para el gobierno holandés, 
¡habría sido mucho más rentable compr~lr tierras a los países vecino~ que lllver
ti r en el proyecto de recuperar bs zonas inundadas! 

Evidentemente, sin embargo, existe un fuene compone1lle simbólico que re
lega a un segundo pLmo bs cuestiones económicas. En los Países Bajos, b tecno
logía hidráulica y el complejo sisrcma de diques y cana les consti tuyen un ele
mento b;ísico de la identidad nacional. A lo largo de los siglos se ha desarrollado 
una panicula r retóriu sobre la relaCIón con clmar}' el agua, que resulta omni
presente en Ll culTura holandesa. La nafllrate7.a de esa relación se ha definido en 
términos quasi militares. Así, se hahla cOlHinuamente de "l\lch~l contra el mar'", 
de "defensas frente al ma r", de "batall as contra las l11undaciones", de "aTaques" 
y "contraataques", de "perder o ganar Tcrreno al mar", de "vul nerabilidad", de 
"amquilaClón", de "conquista y reconquista", de "crLllada", del mar C01l10 "opo
neme" o "enelTllgo", crc. Este tipo de lenguilje épico está presente tanto en dis 
cursos 1l1ediáticos como en contextos Técnicos o especiaJiLados. 11 

Otro factor que complica enonnemente la situac ión tras una inundación es la 
acción de las mareas. Cuando el agua salJda inunda territorio holandés por de
hajo del ni vel de mar, no permanece qUieta: cada seis hor~ls los ciclos de b marca 
hacen que LHlcl gran cllltidad de agua entre y salga a tr,wés de las bn:chas en los 
diques. Lb corrielHes que se fO rmJ ll, cierlamellte Impresionantes ~i la zona 
innndad;l es gr;l11de, erosionan continu:Hllenre IJS paredes del dique roto y el suc
Io situado entre ambos LKlm de la hrecha. Cada día que pasa el agujero se hace 
tllJyo r, ramo en amplitud como en profundidad. La mayor brecha en la inunda
ción de I 953, medía el día después de l:l catástrofe 100 m de b rgo y 15 de pro· 
fundid:l<.i; a los poco~ meses hahía alcanzado los 200 III de largo y uno~ 20 111 de 
profund i&¡d. 

E,~rc fenómeno hace que el tiempo ~ca un factor clave en la rep'H'lción de los 
(llques. Si lo~ diques dariados en lehrero de 195J no huhicr:r.n sid o rep;lTados an-

1, La obra dt" Van Vt"t"1l ( 19(2) cOlIsriruye un ejemplo paradigll1Jti..:o t"1l est" sentido. 
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rcs del próxlIllo i nVI!;rno, cu,mdo las TllJrl".IS m:h Imp()rt~I1HC\ rietlen lug.u, cl pro
ceso h.lbrLl ,Ido irreYeI'sihle . De hecho \<..' Llrdó C1SI un ,úiu ~'11 (ap,H LIs NI.) hrc
dus exteriort\: I\ la últim:1 ~e rcpcuó en nO\ltTllbn: (k 1953. C.lbe deCir l]tlt, glo
balmente, en lo~ últimos "Itdn~ se 11;1 perdidu l1l.b tcrritorlO del q\le ~e h.l gJIl,lc!O 
al mar: no siempre h,1 ,ido posihle recuperar los rerrtnos 1I1\1ndados. 

El tiempo es también UTl elemeIlto Cruc:;.I] a escila TlLís pequelld . .f\lrcl t;lp:U 
tina brec:ha en un dique expuesto el !J.s marca\ hay I..jue ,¡pral ech¡¡r los pocos ml 
nulOS entre la pleolm:u y b baj,llll;\f c:uando la corrlenre es tlllb. Como la co
rrieme cs ranto n1;Ís fllerte nunto n1:Ís p<..'l..jll('Íla b bre<.:h'l, t'l relleno del úlrlmo 
trallH) del dique es cll1l:ts ditínl y T<..'qUI!;rc una gr,m <.:uordin,1Clón, I'reC:I~IÓI1) <':e 

Icndad por parte de todos 1m Impllcado'i. 

EL PLAN DELTA 

Tr,h la cat:tstrofe de 1953 el país elllero retomó un,1 (!JSl"lI\IÓn.l diferentes ni
veles sobre lo que debía hacersL· respecto allllcvir.lble deterioro de los lhques. Lk 
hecho, algunos ingenieros de costas habían llamado L1 atcllcit'm, JllleS de 1.1 Cl
t:tst]"ofe, sohre el preocup,lI1te est,ldu de muchos de lo~ diques en la ZOlU de 7.e
eland. 1.1 clle'itill11 bjSILl era SI la e'itructura exi,renrc dt' diques debí,l rl,fl'rL:1rSC 
haciendo lo~ dlque~ l1l:ts rc~i,rentc~) de Jl1~'i ~llrltr.1, o si debían bll,e.lrsc sol\lcio
nes nl<Í~ udicales. Tan sólo 1 ~ dÍ:ls despué~ de 1.1 cat5strotc. el gObtlTt10 CIK.1rgó 
i1 un grupo de exrerto~ que e~tlI(kL'iC b sltLucuín y po ... ·o después d .. : ()br~:l1cr su 
adorme fin,,!, desechó la alternativ:lll1crelllcnL1I '" ~· optó por L1 solUCión r;ldic.ll: 
cerr,lT !Tledi~lntl' glgante~cos lhqucs las grandes kng;u.¡~ de mar quc 'ie ,1dclltralun 
en la región de Zeebnd. 

El proyecto, que se denominó l'lan Delta, fue aprohado por cl p,lrL1I11l"nru en 
1':157 mil sólo tlll3 ilbstcnct('ltl -después de que lo::. rrabclJü5 ya hubier ,lll COmellL<l

do de fonn<l extr;lOt"i(d- y .!Cabó cO!1\'lrtiéndost· en lev. 1:::1 pbll Ddra lInplieaha 
el L·lerre de L1, lenguas de m,u del gran e~ru.lTIO d<..'1 Rill Y el i\1o~;1,;1 c:\c<.:pet('Jt] dc 
\.¡ l11:h septl·ntnollal, el \VatLT\\eg (quc c:onccta el PUCrtO dc Roftcrdam con el 
111:1T), r b nl:Ís 1l1l·nlhOlul, el \X'ester'ichdck (que Cllla;,l con el mar el puerto hel
tP de Al11htrl's). De l·sta fornu I.t línea de detells:l trente al lll.lr pasahol de unm 
I (lOO kl11 de \'itlO~ diq\l<Ó~, ,1 poco [ll,ís dt JO km dt ¡"arn:Ll~ y dllJtlc~ dl· últim,l ¡.:e
neraóón . las C!u¡ro obra~ princip;116 del pbn ~erLHl tres enorllles diq\lts en lo~ 
tres grandes est\lano~ -el HarlIlg;vliet. el BroL1\\"crha\Tllsc (J~H y el Oostcrs..::hel· 
de l'- y un<l gran e~dlls~l par;1 dej,lr ~:¡lir alm:lr las :¡gU:1S del /{in \" el !>.los,1. 

" F.s dc·cir, hr~·~has <ell diquc' <extnior<.:'o, <ell cOllL¡¡;W con <elllur: hait) el d<e~·!O dir,"~
ro d~ J.¡, marC.l~. n\lr,ll1t~ J.¡ eat.í,trnlc d~ l'iq,~ proJ\licT<m lll.í, d<.:~()(] rnwrCh ~ll 1,,, 
diq\lc' ll1tcn()r~s <]ll<;:' .1\ll1qllC llO tan rch~ro~.l', dcbi~nll1 sn r<.:p,¡r.1(Ll' 1,llllbiL:ll. 

" )lIl1n: 1,1 di,till(iÚI1 Cl1tn: IT1I1(I\.I~I()lle'o tl:(l1(I 1(>"IC;1' 111(f('lI1ell/¡llcs : r,¡dlolcS, \·0,hL· 
cl capitulo 2 de ~SL1 nOt·a. 

Aunquc.1 \"c~(~~ he \·i~ro tr,ldlKido C,¡C IOpÓ11lTllO 011 ~,l'I~IL\TlO ,·OTlU> ·L~,·,dd,1 Onell
t.!l' he pretendu mantener la expreslóll nenLlllde"l. 



En re~l idad !)t! tr;lt:l.ba de una vicj~ :l.spir,lción dc lo!) ingen ieros de cost:l.S hu
landese ... Ya cn 1667, I-Iei nd rik Stc\in, una figura mítica en la ingeniería holan
desa había escri to sobre la ne<:esidad de deshacerse, de una vez por roda!), de "la 
fUria y el veneno (las marcas y la sal) del Mar del Norte", En su opinión, tardc o 
temprano, :l lgulla generaci6 n fmura h;lbría de acometer la t:Jrea de cerr:lr la co~
ta holan c!e~a "comtTuyendo diques de l~la:l isb"I", Y de hecho, la generación de 
ingellleros de el1(reguerras habíJ. iniciado en 1Y29 un e~tudio general sobre lo~ 
estuarios de Zeeland. oricJ][ado a diseñar 1111.1 solución ddinitiva al p roblema , El 
estud io int entó determinar la d inámica cxact:l de las corrientes de m:m::.l que se 
p roducían en la zona. Los cálculos neces:1TIos par:! d io estaban, sin duda. entre 
los más compkJ(h im:lgm'lbles en la époc:l: c:ld:l uno de los 500 c:ílculos neces;\
rios pa ra un:l \ola corriente requería la \oluC\()n de unas 50 eCllac ionc~ di feren
ciak s. l' 

En u lalqu ier caso, b magnitud y Il:Hu ralez.1 del proyecto no tenían preceden
tes en la h istorio\ hidr:iulicJ. holandesa. Sólo el cierre del Zuiderzee en 19.12, mc
d iante un largo dique que holbía crcado el actual 1.lgo de Ijssel, había tenido un 
nivel de complejidad técni ca comp<lrable, aunquc sólo J bs prlmcr;¡s fases, es de
cir, las m.1s ~cncillas, del PI:lIl Delta. De hecho, el pro}'ecto ten ía un a serie de im
pl icaci ones tremendamente importantes en distintos órdenes que lo convenf:¡n 
en u lla empreS:l .. ingubr bajo cualquier pri~ma. 

En primer lug;¡r, d PI.m Delta convertiría la, lengu,ls de mar de Zeebnd en 
enormes lago .. artificiales de agua dulee. Al Impedir la entrada dd agua de mar, 
los diques p royectado, transformaban el estuario cn un gra n repositorio de agtla~ 
fluvia les. Po r l\n lado, cito daría ,11 traste con b~ ,:u.:tividades pesquer:lS que se dcs
arrollaban en la 7.ona desde tiempos inmemoriale .. -b:hical1len te, criaderos de m
tras r rnejillone,- aprovcc h'lI1do los niveles tan c .. peciales de SJ linidad que .. c da
ban con la mczcl:l comtante de agua marina r :lgU:l dulce; por otro, las e~pl'ciales 
cond iciones ecológic;1s de la zona se vcrí:1I1 seri:Hnente afectadas pOr el proyeCtO 
y supondrían d:nios irreparahles ell la rica v:lfie,bd de espeCi es animnles y vege
tales que publab:1Il el estuario . 

Por aquel emonces, si n embargo, los efectos del proyecto sobre el ecosistema 
de la 7.ona no ~e lonocía n con cX;lcritud y. lo que e" meís importante, b protec
ciún del medioambienrc no era consider.lda un requ i!tlfO fU lldament;11 par:l eSle 
tipo de obra~ h iddlLlica~. L1 !tCgu ridad rcprcscm:lba, en cambio, el valo r priori
tario para todo\ (Bijker, 1994). En ese senti do, el proyecto iba a ser con..truido 
CO II U1l cstánd:lr de !tcguridad más exigenrc que cualq uier obra hidráulica ante
rior : b altura d~ los diques proyectados ~lcallzarí:l los 5 111 por c1lcimn dclllivcl 
medio JcI mar: el denominado II/Ud Delia. De est;1 tOfllU, la prohabi lidad de 

O~ Citado en V¡l11 Veril (1962, 17S) 
OC Para realizar predll:ciollcs matcmáticas de lo .. d.leros de la 1IIarca para el cierre del 

Zuidcr.:ee. p se- habf.l pedido ;¡yuda .11 premio Nobcl de fbiC:l H.A. Luremz. V'::;¡SC 
Llcndcflllollde y DI¡'hll~ (1954). Dcspués de la Segund.\ (,ucrra .\1undial.los cálelll~)\ \(). 
bre la marca conlc:nZ;¡ron .1 realizarse mcdiamc: ordc:nadores electrónicos. 
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IIlUlllh.:iún ~c c .. rim.lba en t,1I1 :>010 una vez clda 10.000 año, -J':lra IllS diques 
marítimo, en lo~ ésruari[)~ la l'iha era de lllU I'C? cldJ 4.000 alíos. 

la clc~aJ'aritión dc Lh atTividades pe~qllc ra" con~ecucncla de b d~'~alilliz;l
tión del ~1¡':U.l, tampoco w consideró particularmente prcocupatlte. En parte de
hidoj que la agfll'ulIUr;l, en CHl1bio. ~e verb e,p~'d:dmcnte f:l\ QH:cid.' por 1;1 ma
yor dl~p()nihili,L1d de J.gU.l dulú' y, en p.Hte, porque ~e prevcí.l con~tnnr 
carreter,l:> !>Obrc Jos nuevo~ diques que fac lliurí.ln enormemente la!> (:omu niCl 
clones lerre~trc, cn t I región. con el consiguic1lIe be11l. .. ficlo par.1 1.1 Aran 1113yorÍ;¡ 
de ;lcn\-id.\Jc~ prodt1cr¡v.l~. 

1..1 org.Il1¡,.1Ciól1 dd "'I~t ... m:l de: diquc~ )' c:ll1.ll e~ t~ll11hiél1 ... e lerLI ... criarncnre 
afeCTada por el plan Dclt:l. Dc~dc lu;.:b clsi 2000 .1Iios el control y ~upen'isión 
del Sl~tema ~e ejercí:l de form.1 de~celltr;:dizada. ll1ediante b~ di~tint;l~ OfiCl na~ del 
Agua: orgalll,mos públ ico, 10(;llcs en(:ar~:ldm de lo~ ~iqenu~ de irriga..:ión. drc
n:lJc. purific:Kión dd ;1gUJ. y mantenimlcnto de lo~ .;.l1l.lks r d iql1~~ de ~11 zona. 
El Plan Dl'lta preveía. en C31110io. que d comrol del lIue\ o ~1~(CIll:l .,c lIe\ ;\rí:l a 
cabo de forma ccntr;\li.l;\lb, de~de el Rijb\\ 3t(·r,raat. 

De hechu. tr:lS el de~.l strt: de 195.), el Rij\..~lhltcrst:l:lt h;\bLl ,Ipuntado al si s
Tcm.l de comfol desn:ntr;1Ii7:ldo y ~I la autollotllÍ;¡ de las ofinn;ls d('1 ,¡gll,l, (;omo 
una de la" C,lUS;IS dd mal c ... t'ldo de ;Il¡.:uno~ de lo, cl i que~ . Una opin ión dijeren
re, aunquc minoriuria cnlOllcc" consider:lba quc precisamente: ti ~ i ... tcma des
CemraliL:ldo h;lbt\ propor .. :ioll'ldo los conocimiento,>. h.lbil idade'. tecnología ~ 
capacid.ld de re,puesta IIllllediat:l neceS:lflO~ p.tr.l repar:l r los d lquc~ en un corto 
e~pacio de tiempo. eVit;lI1Jo UI1:! dcsgraci'l .llm 111.1}'or: la cooper.l(;IÓn clHre Ia ~ 
OfiCIll;I~ de J.g lLl locales y el cJército h::¡bía conseguido ccrrar b l1uyoría de LIS hre· 
chas en ~(¡I() dos días. [n cll.llquicr ca~o, por .¡que! t:m()ncl'~ la fe gCllcra lizJda en 
el Rijbw:lt .... r'raat y LI COll\ic .... lón C:l.~1 un:Ínime de 'llj(' el Plan Dc::kl er~1 :1 tmbs 
luce, ncce~.\fIO P:lf,] e:Vltar nuevas l1l\lnd:Klone:~. impiJicron que eSle ;1~ l1ntO se 
C01l\'lrtler.1 en polém ICO (Bi lker, 1994). 

Por (1m) tado, el proyecTO resu ltaba parriculJrmellté peculiar porque requerí;\ 
conOÓ1l11CllW~ y t,:cll1ca~ I1lc\i,tentcs en c1mom..::nlO de ~u aproba,jún. Dicho de 
otro 111odo, no sólo 110 ~e s:lhí;¡ cnrollce~ n"lIllO podrLm eieCUT;1f~l' b~ [Iltimas fa
ses del pl.lll. cspecwlmclltc el l'ierre: de lo ~ do, e~llI;Hios m:ís gr.lI1dc~ -el I3rou · 
wcrh;¡VCllSc G,l[ y el Omrcr~chddc-, sino que 1m conotlll1lento~ existe ntes y lJ. 
cxpcnenci.\ .1Cumul.ltb indlC;lhan que tales emprC,>,l~ CTan, dchido ;1 l.IS e~peci:l 
l e~ condlCl0nc~ de m.Jre.¡ } .1 1<1 IKltlIralcza 1I1c"r.1hle ~leI ~udo arcllo ... o. pr:lctica· 
mente irre:lli.l..,bk·s. La" récnic.l~ del morne:mo no pcrmuían 'lbord.lr, con un mí
I1 lmo de g;lr~mtia~. h con"rrucción de d ique~ de vanos ki lómetros de 10n~itl1d. 
treme al elllb~ITe direcTO de! I1\aT, ~ohre corriel1te~ de marca con un .] diferencia 
entre flujo y reflujo de rn.b de tres metros y ~ohre 1111 suelo ~omcrid() continua
mente <l grandr.:s despb7:llllictlto de :nen.l. 

El PI.m Dc! ta había ,ido di~eil:ldo b'lio d .,L1pllc~to exp lícito d .... que ;11 di~trI· 
blllr bs diferente, obra~ proye.;r.1Jas en un:l \CCtlenCI,1 temporal de menor a 1lla· 
~or complC¡ld.lll. dur,mte un perioJo dt" 2S J lio,> - un e~p.ICio (k tiempo e'\:traor
dl1lano par.l 1111<\ obra p(ihlica-, 1m IIlgenicro~ Iml r,lu hcos iTí.m .ldllu lnclHlo lo~ 
C0l10Cillllel1to~ y las técniCh l1cce~anas P;lr:l poder dc~arr()llar 1a~ ¡í lrilll,ls fJses 
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con 1m b'llo nivel de rie<;¡.;o. El p l:l11, por lo t,l11to, consistía de hedlO en un pro
yecto dnhlt': por un bdn, la construcción de una ~efie de obr,l~ hidd ulicas de 
1II,Ignitud glg,\1l\e~ca; por otro, el c~t;¡hlecimjelH() de UT! p rocc~() colectivo de 
;lJlfClldI I.aIC) experimclH,ll:iún, p:lra ohtCIltT, progresivamente, la cxpenióa lle
CeS;lr;:l )1;1fa Jes;¡rroll:lr ta l e~ obras : la del1omin,ld;1 e.;cuela Deh,l dc mgenierfa de 
cmta~ (Fergusoll, 1991. 14 1). 

EL IMPACTO DF LA O RGA:"IIZACIÓN EN LA T ECNOLOc; iA 

La~ or)::,l1li7;¡ÓOlll"' constituy ell uno de 1m j!llbiro~ más import,L11tes ell el cs
rucllO de b interaCCión entre la LJl llOV,KiólI lccnológic;l)' el c;unbio ~oc i al. H a~
ta no Il.1ce Illlll"ho. sin emh;lrgo. los ,\1L;Íli~i~ de 1.1 relación cnrre org;mizaclún y 
tecllologia habían ~eguid() dos tipos de patroneS, depenJit'ndo de la pcrspecti
V,I dl~clr l i naria. Por un bdo, los SOCiólogos de 1,ls org:mllaCIOllC~ ,c han cen-
1 r;ldo en l'! p,lpel que 1.1 tl·tnúlogía lucg:ll'n t:I interior de LIs org:ln iz3ciones -es 
d CC II', d ,ud lisis dclll1l!,,\CtO de \;¡ n:mo logí.1 en las ()rgaTlii"ICioT1C~. Por OIfO, 
I() ~ )úció logos de la tt'cnologÍ:L y \()~ an:lh~t;1 de la 1l11lov;lc iotl ,e h"n ocupado, 
h:hicllneTlte. de ld<:ntific\f lo, :lspecto:. de b din:ímiu y esrru.:rura de las or
~3nllacione, que bloreccn () retardan lo~ proo.:csos de in nO\':"Iciún tecnolúglC:l 
(Oc Wi t. 1994, S.~). 

t.n el pnlller ca,n, .Hl tores como CI ];l ndlcr '~ han considcf,ldo d cambio tec-
1101(lg1CO COlllO uno dt· lo~ "1Crore~ .:bVl· ,1 1:1 hor:l de e.xpliclr I{)~ c;¡mbios inrer
n\J ~ en 1,1 organ IZ;¡ÓÓll } es! fUCtll r,1 de 1.ls elLlprcsas .:onternpoT:Íncas. En este sen
tido, 1,1 tecnología h:1 ~ido comidcr;¡tb illlplícita lllellte co mo lln factor exógcl/() y 
l o~ l1ludelo~ ;¡nalítico~ etl1p l e:ld[)~ hall !t'1I!do un m;¡rc"do co lor dcrerminist,,_ En 
el ~c¡.:u ndo caso, en c;¡mbio, bs organil,tciollc<; h;l1l comcll7.,ldo " s{~r eswdi"d"s, 
m,l<, que como ~tmplt'~ rcccpr:lculos i n!:>[;(lIClOllJlc~ p,lra la d ifu'lón r u~o de la 
tet llología. como ,1UfénIlCO~ ml'll i"dore~ l!IItTC b conceptualiz:lClón. d diseño} 
1.1 implementación de Ia~ mnov,lCiollc, tn:nológicls. 

1-.11 c~I,llínea. el e~tlIdiu de có mo l o~ d iferc ntes a~pcnos de una organiz;¡ción 
-Sil c:.ln l..;tura jer:írqui..:;l. l:Js rebclom':' Clllre Ia.~ distinta:. lInid:ldes l"~tratégi cas, 
Sl1~ rcb.:ione<; COII el enturllU- dcsempcil:m UII pClpcl jmport~l1re en 1;1 cOllfigL1r~l 
l"lÚll de I.L~ IIl nO\'aciOlles lccllológ¡"::ls des.lrro ll ;¡da~ a rr.1\'cs de dla, constituye 
1111.1 r:lm,l esenci,ll ell el progr,lITu de ln\'l'~uA,lción general :.obre la construcción 
\oCla l de la tecnologí,l. P:lrafr;1Scanuo 11 11 ejelllrlo de COllSt,l1lT (1977), un Toyo
ta COWIl ,l y un Volb\\,lgen Golf t'st:ín disefl;¡dos ;¡ partir de 11 11 mIsmo conjunto 
de capa~'id,ld es tecllológlcls perte neClenteS;1 1,1 mislll:l tr:lJic iÓII técnil":l inrern,l 
ciOIlJll'l1l'! diseTio d<-' motOres de comhustión, de sistelll.ls de lr :I1l~1llisi{11l, de b
lmC:lci<Ín de neul11,íticm, de fobót ica e indll~O de o rgall1zJci6n de b producción. 
\; sill emhargo. bs nlJ\' I:l'" dlferenó"s cnrrc ,1Iubos modelos expres:\ll b fo rma t:1I1 

d l ~ I I1H3 en que C:"ld,l UlU de tlS dos o rg:lnil:lciones interpreta cómo b tn'nologhl 

,. V'¿;lse, por clcmplo, '11 t,¡m(l~.¡ ohr.! <..:h'll\dlcr (1977) . 
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cit'l ,lutornúvil hJ. de n:,llil,lr ~u fUllCltÍn y cómo su propllJ shtel11.1 nrg.l1l1/<1ti\o 
debe J~lIdar;] conseguirlo, 

En el CISO dd Pbn Deh,l ),1 hemo~ rncncion;H.!o qll<.: un.\ dc Ml~ p'lrticul.m.Ll
des lllcÍs importantes fue, precisJl11cnrc, el control cell1r:11izJdo del pro:,ecto y el 
;lh:ll1d0I10 p;Hci~11 dd tr;¡lhnonal SiSTeJ1l;l de ufiUll;\S del agua IO(.lles. Hllbi(:'fon, 
:lde11l5s. otras innOl'H.:iulll'S nrganiz;ni\ a\ qlle tuvlcron n)llsecllenci,l~ deci~l \~l~ 
en el des;¡rrollo del pr()~ I;:L:fO, 

Fl control último dd proyecto tlle aSJ~n;ldo ;¡ una oficina cre,ldJ. ex pro/es(): 
el UdradiellsL Su prilllt'f director Il1tentó, sin ¿xilo, comeglllr una pO~i(.:i(ín pri
vilegiada que le dier,l ,Kce~o dUT":to al ministro re~pon\;lhle) ,11 director geneLll 
del Rijksw:ncrst:ut .. "\' pesar del tr,IC¡,>O de esta inicÍ;¡ril,.l, el Delt.ldienq ohnll'o 
UIU posl<,:ión privilegi:kb JlInque 1](1 lo suficieme como p.1U evitar q\h.' s~' des:l
noIL)'ic, subsecuemel1lel1tl\ entre dl\'crsns dep,lrullll'nrÜ' del Rilksw;lterSt.1JI 
utU enorniL:1dJ. hatalla políticl parJ ohtener un tlla~'or nlllrrol del proyedO. 

Lo~ rastrm de esa bat.llb pueden encontrase, por sorprendente qUl' pJrl'Lc.1, 
en 1m det;¡llcs técnlCO~ del di~efiu de c\lgllna~ de b~ oh ras m5~ represelll,ltiV;lS del 
Pl:m Dt.:Ira. Las dimensione, glg:mte~G1S de LIs esclus;¡s e\leriore~ dd dique dt: 
H:1rmgvltet, por ejemplu. fueron ":OtlSl'ClletlCta de los diodos sobre el ne~go de 
form,Kióll de hielo. Segll11 reveló m5., tarde el que fueLI director del proyectu 
desde 19fí') :1 1976, 1 LA, rergllson, lo~ ingetliero~ de 1m distitlro~ (kp,HLltl1en
to~ del Kijbwatersta.lt l'v~ll\laron de fornu muy di~tint,1 di.:ho r](.'sgu: ~t la org~l
IliZ:lciÓll de lo~ eqltlPOS de d¡,ciío hubicr;l ,tdo diferenll' es tlluy pruluble que LII; 
compllert<l~ del diqm' de H.lrignvliet huhte">ell Tenido un t~1tll,lf\() ..:onsilkr:Jhk
l11e1\[1.: Inferior :tI :I..:tlt.ll (Ferguson, 1991, 142). 

,A.deIllJs de b cte.lCiún del Delradil'1l\I y de la complqa rcl,Klún con el Rijb
\\.lTerst;t~lt, ell'Llll Delta rcqlllrió otrJ.s numerosas intlo\';¡ctOtll.:~ org'ltllz,nivas. Una 
de I;¡s lllJS irnport,ulte~ fue ele~tab¡ecimlenw de una nue\'a rc!a":f()tl contr;Ktll:ll en
tre L'] Rijkswatcrstaat y las compaií ías privadas 'lIte debÍ<ln ,lclbar ejecutando LIs di
fen:nte\ t:Jses del proyecto, El l1lltTlero de comp;l1iías impliGl(bs ef.) .:iefUl11elltC 
gr,ll1de: ..:ompJ.iib~ dc dragados, con~tructor,b de diqul'~, cOIhtrllctoLb de col 
chones de protccción paL1 diqlle~, n;.1Vt<;,r'l', constnrctorJ\ (le PII(:lltC-', (iL' (;111.11c~, 
etc. En\eglJlda s.: hizo el'ident.: que ~l 1(1 que ~c pretendi,l eL1 crear \!tu Escuel.z IJc/
til, de forma que los c()llocltniellf(l~ y e.'perietKi;l g;1t\;ldo,.:n CJlb I<l.,e plldler.l11 
~cr :lculllubdos y transmitido\ ,1 los nlte\'()~ ltlgenieros que.,e 'illmasen ,1 10\ di~ll1l
w~ ,1spe..:to~ del pro~Tcr(), los proceditlllcntos habirualc., de suhcontraLtaGón.1 lltU 
LugJ serie de cotllp~)f1Í.l" independIentes llO c()llSritllí~m la mejor e.,rr.lte~I.1. ( 011 
oh jeto de preservar el proce~() de acltmul'lCión de hahilidades y conocimiento" t¿c
mco." \e ..:re{j un gran COn\Of..:to cntre tolbs la., empresa., adiudicatanas. mediantc 
el que se (;lCilitó e1lUT111elllt'!lte IJ cU!.lhorac-lón ll1urtla v el illtlTClll1b]() llL- mtor· 
lIl:1ción y experienci,l. De est.l forTn:1 se simplific,Ho1l t,ll1lbiól lü~ TlleC.ll1islllU' ~It' 

contrataCión pllblicl y la reducción de costO', dl'jó.k \lT el pnllctp;ll ob¡cl1\'o del 
comrol eqatal del proyeLto. T:11 y como rez;1 lIn viejo prOl l'rhiu holandés, "b eco
nOJ11ü es útil, excepto par,1 ":Olhtruir dtque"·' 

Par'l fc¡voreca el des:urollo de b F~cilei.J Delt,l, ~.: ,"fL'¡') lI11 llil,'I'() dep,nt.l
memo dl' !t1\'l'stig;lCiún htdr;ÍultLJ. en el Rijbwater.,L1,lt y se esrah!':cieron ~Kll(;r-

201 



dos con otros laboróltonos hidráulicus de "Igun"s l1niversidade~. A pesar de este 
tipo de iniciativas, 1" imagen del proyecto como un simple proceso acumulativo 
de experticia tecnológKa , en el que durante cada fase dd plan se consoli&lban 
conocimientos y técnicas en hase a la experienCia recién ganada, no constituye 
una representación completamente ajustada a la realidad (Bijker, 1994). 

Efectiv;lmente, 111 siquiera en la actu"lidad existe un consenso completo entre 
los ingenieros de costas sobre temas tan fundamentales como la estructura bási
ca de 1111 dique. TodavÍJ pueden observarse controversias ,,1 respeclO. Pensemos 
que, a peS~lr de la tradición milenaria en la construcción de diques, hubo que es
perar h"sta la tragedia de 1953 para que los ingcllIerm holandeses se dieran cuen
ta de que la ma}'or parte de romras y brechas producidas en los diques, ocurrían 
por el desg"ste y posterior desmoron;lmiento de su pared interior. DUT:lme siglos 
todos los esfuerzos para mejorar la estructura de los diques y h~lCerlos mas segu 
ros h;lbían ido dirigidos a fortall:ct"T su pared externa - aquella qlle se halla en 
contacto directo con d mar. En 1953, en cambio, los inge ni eros comproharon 
que el agua que sobrepasab~l Ull dique durante una tormenta, dejaba Int;lCta su 
pared externa Ji erosion3ba al caer al otro lado su cara interna -en especi,,[ su ba 
se-, causando con el paso de las horas la caída de toda la estrllctur~l (Ferguson, 
1991,57) . 

Incluso durante la realilación dd Plan Delta y tr~lS haberse establecido meca
nismos explícitos para asegurar el óptimo desarrollo de las investig;lciones nece
sarias, la tecnología de construcción de diques no se convi rtió en el J.mbito sóli
do de conocimientos técnicos qlle cabría 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 geofísicos muy similares, 
puede apreóar (hferencias considerables en Sll diselio. En el caso dl: 1m diques de 
Veere y Brower, por ejemplo, puede observarse la presencia en el último de un 
gr:l ll hombro de protección en la parte exterior del dique -algo que brilb por su 
ausl:!1L:ia en el primero. Al comentar estas diferencias obvias, Fcrguson sostiene 
qUl: "uno podrb pensar que se debieron a importantes consideraciones técnicas. 
La explicación es, sin embargo, que los diseñadores no pudieron pon erse de 
acuerdo ~ubre las ventaj"s de un hombro exterior; en UII caso, los oponentes del 
homb ro ganaron}' el dique de Veere no lu tuvo. Algunos años l11¡ís tarde, los de
fensores dd hombro fueron los ganadores y al dique de Brower se le ¡lliadió un 
ampl io hombro de protección . Todavía no sabemos qll~ es mqor". l" 

LAS INNOVACIONES TECNOLÓGICAS DEL PLAN DELTA 

Durante década)' medi" fueron desarrollflndose una tras otra L1S diferentes fa
ses del Plan Delta, con pocas desviaciones respecto al calendario previsto. En 19SH, 
se inauguró la barrera de llIarea en el I-Iollandse Ijsscl, en 1960 se finaliZÓ el dique 

l' Citado por Bijkcr (1994). 
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de Zandkreck (de R30 111 de brgo), en 196\ el dique del Veerse C.lt, en 1965 el 
de CrevelingeJ1, en 1969 el de Volkerak, en 1971 el del Haringvliet (de 4,5 km de 
largo y para el que se im"ienen 14 ;lflOS de Ir<1bajo) y en 1971 el dique de Brower 
(de ó,S km de brgo) . Sólo qlJed'lba, entonces, b (iltima gr;1I1 obr.l del PLlIl Delt.l; 
el dique destinado a cerr:ir el mayor de los estuarios, el del Oosterchelde . 

Hasta el momento se hahían producido Importantes 1I1Ilovaciones tecnológi
cas en el de~phegue del pbn. 20 El dique de Zandkreek, por CJemplo, se cerrt) me
dwnte ctllssons: una especie de cnorme~ cajones de hormigón flotantcs que se 
de~pbzan arrastrados mediante distintas cmharcaClones y Lluc, una vez siTUados 
en ellug:H idóneo, ~e llenan de ;.lrena }' se depositan el fondo coma base para el 
dique . P,m1. el dique de Veer~e Cat se utilizaron por primera vel caissons abiertos 
por dm de sus lados, para que d agua pudiera pasar a su través, pero provi~tos 
de enormcs compuerr:ls, Siete de e~o~ uissons enlazados entre sí (e'1.da uno de 
una alTUra comparable a la. de un edificio de 7 plantJ.s) sc situaron en la p:lne cen
tral de dique que debía cerrarse. Al llegar el cambio dc marea, o sea el1. lo~ pocos 
minutos en que el agua permanece quiet", se bajaron simult5neamente las com
puertas y ~e procedió a rellenar los c:m~ons meJünre Mena bnz,¡cla a chorro con 
gigantescos eai1one~ . 

Para construir un dique en terreno <uenoso e inestable es necesano depositar. 
preVlall1ente en el fundo un,1. especie de colchón que, a modo de umbral. pcrmi 
[,1 asenTar en él la estructura del dique. Tradicioll,111l1clHe toles colchones se ha
bbn construido Jrtc~,l!lalmente entrelazando ramas de sauce, form;lndo blses de 
unos 20 cm de gro~or, 20 !TI de ancho y 100 111 de longitud. Despuó de cons
trUirlos manu3.lmente en tierra se tr,1I1sporraban en barcos al lugar indicado y se 
depositaban en d fondu, cuidado~,ll11ente, vertiendo sobre dios piedras o grava 
p,lra ancLlrlm sobre el tcrreno . El plan Delta, sin embargo. requería para la cons
trucción de sus diques más Importantc~, colchones más resistentes y de un tama
ño demasiado grande COl1l0 para ser fabricados a !nano. Fn el dique de Greve 
lingcn se utilizó, por primer:! \'e7., un colchón sintético (construido con nylon y 
asfalto cobdo) C0l110 hase para el dique. 

Igu;1.Jmenre, par:¡ rellenar la bocana fluyor del cStll,uio, en este dique ~e em
pleó por pril1.1er:i vez la técnica de inst:1.I.\r lH1. teletérico dorado dl' una gran va
goneta, p~1.r;l dejar oer las piedras quc debí,m fornur elnliclco dd dique. El te 
lefáico, s\lspendido de cables de 9 cm de grosor, lanzó ;1.1 mar una~ ¡70.000 
tuneblhs de piedras. 

Por último, en el dique de Haringvllct, cuya parte eenrr.ll cOllst;lha de una ~e 
ne de 14 esclu~<ls con compuertas de acero que permitiesen evacuar al mar las 
aglla~ sllpertluas provelllcntes dd Rin y el Masa, se empleó un método sin pre
cedenres hasta clmomento: construir un dique seco en el centru dd estu:irio, una 
especie de pólder tempoml, en el que se edificó el complejo de csclusas~· que fue, 
nl;Ís tarde i11u11(Lldo, eu,indo los brazos laterales dd dique estuvieron listos, IgU,ll-

l- ' P'lLl n¡j, del.lllcs sobre las diiLTente, obr,\> dd plan, ,,¿ ¡se Servicio de Iniorm.¡ .. -iün 
lit- COTllUlliCKiollc'S y Ohr.\s Hidráuh ... ¡, (l990). 
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mente, mediantc el sistCI11;¡ del teleférico se vertieron unos 100.000 bloques de 
hormigón como b;lse de los diques !.trerales. 

EL CIEIU{E DEL OOSTERSCHELDE 

.\1il:ntras se ulrim:lban los trabajos p;lTa completar las obras de Hanngvliet y 
Brower, en 19(;7 se iniei'lron las tare:1S parallel'ar:l clbo L) úlrima bse del Plall 
Delta: el Cierre del estuano del Oosterschelde. La previsión inicial er;! que el di
que se acabarí;! en 1978. tr:1S 1 1 :lflOS de tr,lbajo }' 25 aflos después de 1.1 cads
trote de 1953. No es casu:d, como hemos dicho allteriorrnente, qlle se tratase de 
la última gran obra hidr;l\llica del plan: bajo todos los puntos de vista constituía 
el proyl:cto rnjs difícil}' complejo. 

Ihslumt"nte, ~e trataba de construir un dique gigantesco, de 111.15 de S km de 
largo que concctasc los territonos de Schowen }" Noord-Brcveland. Las car:Jcte 
rísticas del terreno en que debLl empbzarse el dique er,ln igualmente singulares: 
el br;lZO de mar del Oosterschelde tiene una carrera de 111:1re<1 medi;¡!1 de 3 m, 
con profundidades q\l e alC1I1Z:111 en algunos lugares los 40 nI. Las cap:1Cidades del 
flulo y reflulo de m:Jre:J ascienden a 1.100 millones de nI' de agua cada una (ell 
d Brouwcrh:lvcnsc Gat, el ma)'or eSTuario cerr:1do hasta entonces, eran de 350 
millones de m ;). 

Las obras comcnzaron después de elegirse el que se consideraba mejor iTine
rario mtre ambas costas: lino q\le p;lS:Ha por tres zonas de poca profllndidad for
Illadas por grandes bancos de :trena natmales. Lo primero que se hizo es conver
tir talcs hancos en islas arrificiales: Roggenplaat, Neehje Jalls y )J"oordland. Est,ls 
dos últi111;ls se unieron cntre SI medianre un dique de 3 km. 

En 1973 se h;lbL1I1 conSTruido ya 5 km de dique -aunque se lfaUfa de tramos 
que no presentaban mayores dificlllwdes. Quedaban por cerrar los tres canales 
de núxil1l;l profundidad del esrtJ;lrio: I-Iammen, Schaar V:1n Roggenpl:1al }' Ro
ol1lploT. En 197 1 se h:1bí.1 decidido cerrarlos apli<.:ando el ya wKhcional método 
del tt:lcfrnco p;lra constrllir el núcleo del diqlle, viendo los buenos resultados de 
e~ta trcIllca en las b~cs anteriores del plan. Apoyadas en el fondo de los Cl11ales 
~e empeLaron a UlllstrUlr las llllllensas torres de acero nc(esarias para render los 
cables de lo~ tres teleféricos nt:ces;lrlos: c! algunas de t:sas torres tenían una altura 
de so 111. 1.:1 última se debía (olo(<1r m lulio dl" 1974. 

Sin emlxugo, las torres de los teleféricos no 3clbarí;ln de instalarse nunca. Cier
tos cambios en las [[rl"unstanclas SOCiales, l1ledio:ll1lbientaks y políticas iban a hacer 
que el cierre del Oosterschdde Sl: <.:onvlrtieSl· en una cuestión pol6mca quc aC:Jbaría 
origin:mdo llna eOlllroversi,1 pública a escala na<.:ional y que pondría fin :¡] clima de 
acuerdo y compli<.:i(bd que h:lbían ;lCompmlado al plan Ddra desdl: sus orígenes. 

:1 Diterencie) en cln i"cI dd mar Cl1trc h 1l1,lrC,1 bala y l.t alt,]. 
:; Sólu (,1 (uste Je Jiseiiar, cOllstrnir y empLtzar las torre, del teleférico fue Jt' ¡ 7,5 mi

lIolle' dc flor ines hobllJescs de 1'1 {·po • .-,\. 
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LOS EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE 

En primer lugar, L1~ cuestiones Ilwdl(umhitlltak~ que el1 lo~ arlos cincLlcllta 
no hahían constituido un asptcto p~utindarIl1ente importante;l h hora de prever 
las consecuencras del plan, ;ldqwrreron en 105 setel1Ta un gr~1I1 peso en la vida po
lítica de rnu(h()~ p::lÍses mdl\Stnahzado~, entre lo~ que Holanda no er:1 1m3 ex
cepción. I.a~ ill(ipiente~ org;ml/iKl0nes e¡;olüglstJS iball J convertirse en uno dc 
los grupos 'iocde'- 1l1;b contrarios al cierre del Oosterchelde. 

En parte, la nueva concrenCIJ medioamhiental era consecuencia de los cono
cillllenws ¡;lcntíti¡;üs m:ís prC¡;ISüS q\]C ~c teni~Hl sobre ti t¡;usrstcma dd Ousttrs
chelde y que lo descrihbn corno una zonJ de GlT,lcterísticJS l1ni'::3" en [urop,\. 
Siendo un lmlZo de mar, sin Jpenas influe!1ciJ del agu,¡ dulce fluvi,¡l y con una 
profundidad Illedra escasa. el agua presenta un alto contenido en ~:11, una telll
peratura relativamente :llta y un alto nivel de purel..1. Todo ello hace que una gran 
G¡lltidad de especies veget;¡les \ animales, propi.ls de zorus mjs meridionales, se 
hav~lI1 desMrolbdo con protusión en la ZOllJ. 

La~ algas, por ejemplo, son numerosas y ab.H<.:an docen,ls de especies entre 1,1s 
cuales sc u.m ,!lg;un:ls l11uy raras. El rico pbnctoll formado por Ull ~lporte anual 
de un millón dc toneladas de alimcntos vegctales, cunstituye el principal susten
to de los peccs, ~'rust;íceos v aves que .lbundall en L1 ZOIU. De hecho, el OosTers
chelde es considcr:;do una "guardería infanril" para los peces que procrean cn 
otros lug~m:., r creccn en b lengu:l de nur (lengu:ldo, hJc:lbo, arenque, ere.) y 
un:; e~pecie de "s:lb de pelrtos" p;lfa los peces que allí nacen (aguj:l, anchoa, cte.). 
Pueden cncontrarse pnTS de ha~t:; 75 e~pccies dlstinta~. 

En los lIl<Írgenes dd OosrerKhclde sc han formado grandes txtemiiones de te
rrenos p,mtallosos o esteros, poblados de n:getaClón, en los que hibcrn;lIl, ver,l
nean, transmigran o crían muchos tipos de .I\·es. r~11-.1 Lis aves ,lCu;íticas, en cspe
el,11, este ripo de terrenos comtiruyl' un:l especie de edén. Los paTO~, g~lI1~m y 
chorliros ahund:;n en b zOlla.~' 

Cll~lIldo el Plan Delta fue (J¡scrudo y aprob'ldo a fin.¡les de los 50, los paí.,e~ 
Industrializ~ldo~ como Holanda .:xpcrimcnt:1ban un airo ritmo de crecirnienro 
tconómico \. se recuper;lhan Lípidamente de 1.1 postgut·rr.l. La situ,lClón a princi
pios de los setent,l, en cambio, eLl muy distima. Por dOljurc:r se extendía 1<1 idea 
de que el crecimiento de los espaci()~ urban()~ v la expansilHI de b IIldllstri;1 no 
eLlIl procesos absoluumente inocuos. Pon) a poco ~e percibía L1 existerlCla de lí
mites <11 desarrollo y el rnovmllento eeologisu, MTI1ado con todo un arsenal de 
nuevos conocimIentos Clt:ntífico~, punLl én(lsis en !;¡s COllsecuen(ra~ cata~trófic:1s 

dc la contarmnación y 1.1 degr,H:L1ción dd medio ambIente. 
En e~te nuevo chnLI ~()cia1. el \'alor dt: la segurrdad dejó de ser el (1111(0 rclse

ro por el que medir lo~ logros del Plan Deln El cierre del Omterchelde medi,m
te 1111 dique ~ignificaha transfornur radic,llmente el ec()~i.,tema de b Z0I1.1: la len-

-; Para más Jatos \()hr~ la., e,pt"ci,tlt"~ ,,¡r<lut"n',tic,\, ~cológic'lS de 1.1 ZOIM. véase ~en·i
un de [nfornlcKión de COIl1t1niC:Kionc~ y Ohr;¡~ Hiddll[iC:1~ (1 '::190). 
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gua de mar explll,'~t:! a los cambIos de la plc:!n1:!r y la bajamar, Ilen:! de vida ve
getal y anim:!1 de extr;lorclinario valor e idóne:l para el cu ltivo de mariSt:os, se 
convertirá en tln lago de agua dulce, con un nivel de agua estable, en el que de
~pareccrÍ:ln b l1l:1yor parte de especies existentes emre b. rica flora y fauna, No 
sólo eso, sino que bs entonces tremendamente contaminadas aguas del Rin y el 
Masa, convertirían b antigua perspectiva de un inmcnso lago de agua dulce y 
cristali na, en la pesadill<1 de un gigantesco repositorio de aguas putrefactas Ilen:ls 
de productos rÚ.'l:icos y deshechos industri:!les. 

La irrupción del movimien to por b protección de la naturaleza c.1mbió, 
consiguientemellle, la percepción popular del proyecto y acabó rompiendo la 
unanimidad general que lo había llupulo,;:!do en 1958. Como en mucha::. otras 
ocasiones durante las últimas décadas, los efccto::. mcdioambientales de Ulla tec
nología se convirtieron en un factor clave par:! !>tI futuro. En el caso de la barre
ra del Oostcrschelde, así corno en algu nas otras cOlHroversias de este tipo, se pro
duce, sIn embargo, un;! situación curiosa. La defensa del sistema ecológico de la 
zona, fteme :11 proyecro tecnológico represent:l<lo por el plan Delta, no puede 
conceprualizarse, por lo menos en térmi nos estrictos, co mo ulla inequ ívoca vo
luntad de prescrvar el cntotno natural 0, simplemente, b naturaleza, freme a la 
intrlJ ~ión de la tecllología, En todo caso se h.1ee nece .. ario matizar este tipo de 
afirm3cioncs en que ~c adopta un concepto de 'natura]e"a' aproblem;ítico, 

Gran partt del pais.1je holandés que el vi!'>itante habitualmente calificaría sin 
más de lIatllml es, como hemos dicho, un pr(){lllcro artificial de la técnica ancts
tral de ex traer tierras al mar. En 13 zona de Zeehmd, por ejemplo, mucha::. áre:'ls 
natu rales son en realidad el producto o la consecuencia, directa o indirecta, de 
intervenciones humanas, l'S decir, artific iales, en el pasado. Cuando se habb de 
restablecer las condiciO!l"''' naturales de un deterrnin:ldo paraje, la pregunt.1 que 
cabe hacerse es ti qué stlh~tra[() tecnológico de la historia estamos dispuestos ¡l 

considerar "natural"!J, 
En el caso del Oostcr~chclde algunos de los elemcntos constitutivos del en

[Orno natural que, en 197 1, ~e <-,onsideraron .1menaz.1dos por el dique proyeCt~l
do, estaban en realidad claramente vinculados a intervenciones técnicas anterio
res .. \linchas de bs ¿Ollas p:mf:H10SaS, tan vaho~as corno ecosistem3s singular",s, 
habían ap3 recido como consecuencia del fango :lcumlllado por la presencia de di
ques cercano!>. OtrO tanto cabría deci r de los tan característicos salobrales yen
senadas del esnl.lrio. No oilllo eso, SIllO que las pendientes externas de lo!> diqut~ 
ya existentes, rcvestida~ de piedras y horm igón, contenían una parte significariva 
de la flora }' la fauna que querían preservarse: líquenes, caracoles, percebes, es
ponjas, anémon;Js, c;lT1grejos, estrel las de mar, etc. 

H El concepTO de lIa1urale:a es I,:iertamente 'Imbiguo y problemático incluso dentro del 
movimicllIo crologisra. No sólo 1;1 frontera entre cultur:l y I\:lturalcz;¡ resulta a l11el1l1do Ji
fícil de rr:azar, sino que el cOllcepto mismo de natur;llez:l c,lmbi,1 radicalmente entre di.~
tintas \Trsiolles de-! 1110\ imíen!!1 ecologista (l3ijkcr, J 995). Por otro lado, la subsritucilÍn de 
la naOlrale¡:a por el I/Iedio/./mbiellle como foco del dIscurso ecologista, part"(:t: apumar a 
ulla voluntad de ~uperar esa dislinción tr,ldicional (Hcisc, 1997). 
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UNA NUEVA OPCiÓN 

Adcm:b del nuevo protagonismo adquirido por las c\lesrion(~~ medioamhien· 
t;lle~, otros facrures contribllyeron a camhi:tr el de~tino del Plan Delta a prin
cipios de ¡o~ ,ttcnra. El incremento en la dispolllhilidad de agua dulce que OC1-

SIonaría el cierre dd Oosterschcldc, con el eOllsiguienrc hc-nefido para las 
acrividJdes ;lg:rícolas} ¡:tanadcr.ls de la zona, lubía ~ido en lo!> añ()~ de b pmt· 
guerra, en que la escasez de alimentos ("onsmuLl un ~('f¡O problcm:l par.l mucho!> 
países ..:uropeos, un:! de las grandes vemaja\ indirect:!s del Pbn Dt:lt:t. En los año~ 
setcnm, en cambio lo~ gr;¡ndes txn'dcntes de mamequilla r trigo de la COllluni
dad Económica Europ..:a, re1:uiviz:!ban trC1llcnd:tmeme la IlTlpon:lncia de esr:! 
cuestión. Igualmenre y como consecuencia del nuevo clima político europeo. 
posterior al maro del 6~, el poder de muchas instituciones estat;lles sc hallaba in
mer:-(} en un:1 paR'me crisis de legitimidad. El poderoso Rljks\\;uerstaat, por 
ejemplo. dejó de obtener el apo) o generalizado de 1:1 población y ~us ;Kw"cionc;, 
comen¿aron a ser ob~ervadas con creCiente desc0nfianl.a desde di~tinros ,ímbitm 
sociales (Rijker. 1':1':14). 

Ll oposición social al cierre del Oostcrschelde ~c articuló, adem:h, a través 
de una co:tlición altamente heterogéne:! de JiHinto~ grupos y colectivos que se 
denolll1ll6 Oosterch~'lde Abieno. La cobción aglutinaha báSICamente a empre
sariOS de la lIldustr1a pesquera r a grupos ecologistas nacionale~. aunque tam
bién se hallaban presentes propietarios de yates y, posteriormente, representan
tes del gooicrno regional de la zona. Fue precisamente la dIversidad de ;Krore~ 
e intere~e~ represenradO',. lo que hizo difícil des.lcreditar glob:llmente el movi
miento corno un simph: grupo NYMBY~' luchando por sm lntcrese~ p;lrticllla
res (Disco, 2002). 

Como consecuencia de todo ello, dur:IIHe las elecciones gener'lles de 
1972, I::t cueMión del cierre del Oosterschcldc devino lino de los renus pre
ferenrc~ en los deb:Hc!> soci;lles y un ejc c1ccwr:t1 en el que se posicionaban 
las diversas fUC'fz:l~ polític;lS. Lo~ n)lltrario~ .11 cierre del e~tuario :lbog;:lh:!n 
por dejarlo complct3rnente abierto y por rdOrZ;¡T r :lllIl1C¡Har LI altur:l de los 
diques costeros de toda la zona. La coalición de p:!rtidos de centro-i¿quierda 
reiteró, como prnmes:! electoral, el compromiso de rccv.tluar el cierre del cs
tuarlO. 

El nue\o ¡.:obierno ~ocialdemócrata :-urgido de las elecciones decidió en 
J':I73 cncargJ.r ,1 una C()ml~IÓIl de expertos el (.'~tudio del cierre del Oo~ters· 
chcldc. H"'H:l emonces, SIIl emhargo. tod.:¡~ las cOllllsiones gubernanwnralcs en 

el área de J::¡~ obras hidráulic:l~ ~c habían compuesto c:!si exclusi~.lmenre de 111-

genieros civik~ formados en 1.1 Universidad de Delf. (:011 b sola excepción de 
algún que orro jurista. La comisión de 197.3. en cambio. sólo cont:toa con dos 

~. A..:nininm Ingle. de lIot-m-m)'-I.!<lCk-y,m.f con d qu<: '>C h.lll b.IU!IL..IJo lo,> mO\'I

mi<:ntm ....:xl~lcs locale,. qllt: intcnr,lIl oponer'>t: a la cOIl'>rrucción .1<: algún c()mplejo {,-,e· 
nológico (l llrhanhtico. qll~ pi."rciht:n como dailil1Cl p,Ir;¡ \u enTOrno v1lal. 
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ingenlCfos (r sólo uno de ellm era ingeniem hidr.íulico). El presidente er3 un 
3bog,ldo -y :Inferior gohern3Jor de b provinó.l de Zllld Hn lbnd, El resto es
t3b3 compuesTO por un eConOTll lst3, un bi<Ílogo, un ex perro en GleStioncs pe~ 
queras}' Ull ecólogo. !~ 

En febrero de 1974, la conm.iún emitió <;tI informe fin31 en el tjlle proponía 
lo que" lod3s lucc~ represent3ba un3 ~olllción creariv:! al p roblema: construir 
ll n3 h:!ITera ami tormenta, que perm:lneccrfa :lbierm la lll:Jyor p;lrre del riempo, 
pero que podrb cerr:1r~e en C ISO de tormcnt;l. Par3 g3mnrizar el nivel de seguri
d:1d l11;trcado por b le)' de 1957 dumnte b COI1~lrUCClón de la b:1rrem, se empl:l
¿Mí.¡ 11 11 dique Sellllperllle:lblc que dei:lrf:l 1l<\~;H un 50 % de b corriente de ma
rea y que ,erb posteriormente derruido, 

Au nque l'Ha solución cOl1'ttituía un imagll1:1rin) compromiso entr\: las dos op
ciones en Jw:go, o preci samcnte por eso, fue critll'ada desde todn .. los lados. los 
ecologbra, se quej:lb,1Tl de que b comisión no habb considerndo M!ri:1menre b 
posibilid3d de dej;lr ,¡bierro el e~tu:lrio. Diferentes :lsociacione~ e instituciones de 
Zedand temían que la nueva opción dCJar3 L1 región despmtegida durante mu
cho tld~ ticmpo del previ,to, :vluchos illgCllicru~ de cost:lS, por S\l parte, cOllsi
der:lb;ln que el prO}'cctO er;l récnicamente irre:llil.:1ble. Por ldrimo, casI todo el 
mu ndo estaha de acuerdo en sefw lJ.r que el IIUC\'O proyecto ~erü cxtremad;l
menle más caro que el cierre propuesto inicialmente. 

En cll:l lqu ier caso, el111forme de la cOllmu'm de experto~ ayudó .1 extender 
<lLlll más el debate, haST3 3le31lLa r pdctic.Hllenle :1 todos los estamentos de 13 so
ciedad hobndesa y contribuyó a hacer más s(¡lida 13 posic ión de los COlltmrios al 
c ierre tOt:l 1. roco a poen, incluso dentro del gobierno y del Rijkswatersraar, los 
partidarios del cierre tot,ll se convirtieron en lIna pequcf13 minoría. La contro
\cr~ia se extendió má., all.í de los medim té\:nicos y políticos: el p,lís emero, de~
de d p3rbmemo ha~t:! I.ls f,1Ini lias, estaba dividido y :!lgullOS de los ingenieros de 
CO~t;IS pasaron de .. er héroes naclOllales a auténticos dibpi(bdores del medio am
biente (Bi jker, 1994). 

En noviembre de I ~74, el gohierno hiLO pllblica la dtcisión de inclinarse por 
la solución de comprol1li~o ofrecida por la comisión, complell1cllt,í ndob COIl el 
cOlllprol11i~o de elevar la ,lltura de los dique'\' circundantes en el Oosterschelde. 
Tr:l~ un período de i11le]\sa 3ClivKLld políticn y bajo gra ndes pr(.'~iones, el parla
I11l'IltO .¡probó por un3 hgc.:r'l lll,lyoría el proyecto de la barrl'fa. Una mOCIón pa
ra (Ollfinuar con el inici" ll11ente proyectado cierre total dd estuario, fue rech:l 
z,lda por 75 voto~ en conrr3 y 67 :1 favor, Pnra l o~ perdedore~ ~e traró de una 
dcci~lün "pur;Hnente polillcn", 

La decisión del p:1r13!1lelltO inclu ía, adc!1l;b, tres condiCion es específicas pam 
la el)n~tfl1cciÓI1 de la barrera. [n primer lugar, se debía concn;t;¡r un proyecto es
pt:cífico que fue\(' tecnológica mente betible. En segundo IUj{,lr, su construcción 

.• Vb .. ~ CisU! (1001), EI1 eMe e .. tudio M;~ al1;\h/_~1 el1 detalle r1 procew de "ecologiz,l
cióTl" de I;¡ ingeniería el,;: rO~(:lS lmlamb,cl. 
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dt:bLl fin,\lizM, como mucho, en 19B5. Por último, el nuevo presupuesto Il(l de
herí.l exceder al antiguo en nJ;Ís de 20.000 millones de florines. 

LA BARRERA 

La primer<l de las condiciunes no era baladí: ~i las características del Oosters
chelde que hemos mencion,\do :mteriormeme, y:J It:Kían que la cUl1strll<.:ción de 
un dique cI:íSlCO consriwyese la obr,\ más dificultosa de b historia de la ingenie
rr.1 de cos[a~, el diseiío de una barrer,\ serni-abierta representaba un reto tecnoló 
gico mucho mayor allll. Toda \;1 experiencia aCllmulada en las anteriores fases del 
Plan Delta no er,l suficiente para emprender con éxito la tarea. En nlIlgllIl lugar 
del mundo se hahLl realizado nunca una ohra semejante. Para Illuchu~ el proyec
ro roz:1ha lo imposiblL:. 

P..:ljO el ;lpremio del [iempo, los ingenieros de Id Universidad de Dclf, los del 
Rijksw:ltersraar;.' 1m de las compai1ías de drag:ldos acometieron la difícil tMe,\ de 
tr:lducir la deCl~ión del parlamentu a un disel"1O tecnológico ('lCtible. Tras dos 
ai10s de intensos estudios de todo tipo, en q\le desempeflaron un papel muy Im
portante los expCl"lmentos mediante modelos a escala que simulaban bs condi
cione~ e~pedfica~ del estuario, se presentó un proyecto final que fue inmedia
t:l1l1ente aprobJdo por el parlamento. 

El proyecto, ~in emhargo, re~ultaba bastante distinto de \:¡ opción aprobad:1 
dos alias ~lntes. En lugar de una h:1Trer:1 conslrui(b mediante clissons ("speciale~, 
lo~ Ingenieros opt.lb'1I1 finalmentt' por una sucesión de gig:lI1tescos pilares sohre 
Jos que descal1s~lrían el1orme~ L0111puert,b de ,lcero que, en caso de necesidad, po
drían deslizarse verricilmente dej,lIlJo el Omtcrschclde :lIsiado del mM y prole
gido del IIlt1UjO destructor de las man',\S o las tormentas. 

DCSpllÓ de de~mdlHelar las torrC5 del funicular y de eXtr,ler los colchones que 
Y;l se hahían depositado L'01110 b:lse p,lf:l el dique progrc11l1ado anreriormeme, 
comenZMon los trabajo~ para comrruir la b:lrrera. B,blCamente se trarab,l de de
posit;¡r en lo~ tres canales de b lengua de lI1ar, fiS pibrl"s de hormigón, cada uno 
de ellos de una. altura de entre 30 y 40 111 Y un peso ~eco de lS.000 lOnebda~. y 
de colo~'ar 62 compuertas de acero entre ellos, cada un,l de I~l., cualt:~ l11edirÍ<l 
unos 40 m de largo~· emre 5,9 y 11 m de ancho, pes;¡ndo ti 111,1}'lH de ellas 4kO 

toneladcls. 
(Jnlcamellte par;\ que el lector se haga una idea de la complejidad del proyec

to, merece la pen;l constatar que ~<Ílo para b f,\bric;lCión de los pilarl"~ - un:l pe
queih parte del proyecto- se requinó b COIl~trucción de tres diq\les seco~ de 15111 
de profundidad, en LIs proxil11idade~ de la zona en que debían ~er Lolocado~ 
(puesto que 110 podLlIl transportarse Hcilmeme), que necesitaban el funcioll:\
miellto continuo de 320 hOll1b:1~ sumergihles p:\ra l11:lntenerlos secos. Hubo que 
COIlStrtnr UIl;l central productora dt: hormigón propia para que prodUjera en cua
trO aiim 1m 450.000 111 1 de hormigón Il.:cesarios. 

LJ COl1strucciól1 de cada uno d..: lo~ pilare~ -que 110 eran, en ah~()luto. e~rrue
turas lisas, ~1Il(l '-lile l"Srah:1I1 dotados de numer()so~ llIL"hos, entrames y s,¡lient¡;s 
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Estructura de la barrera 

pibr 
2 dique de COllcxión 

con la costa 
3 viga transversal 
4 ólinJW'; hidráu lico, 
S estructura fronta l 
6 viga >uperJOr 
7 compuerta 
8 viga de um lJTal 
9 carreltra 
10 IUOO para los 

Jispositil'Os de cierre 
11 galería de servicio 
12 viga rtlltn.1 de arena 
13 umbral 
14 núc!w dd umbral 
¡:¡ pie del pilar relleno 

de arena 
16 '¡iga de umbral 
17 alfombra superior 
18 relleno 
19 alfombra de losas 
20 alfombra inferior 

'" 21 arena del fondo 
22 bolsa de gui jmos 

pan! alojar el resto de componentes de la barrera -duró algo menos de aflO y me 
dio. Como no se disponía más que de 4 allOs para acabarlos todos, hubo que fa 
bricarlos en serie: cada dos semanas comenzaba la construcción de un nuevo pi 
lar. En el momento cumbre se hallaban en el dique de constrUCCión JO pilares en 
fabriC8ción simultánea. los trabajos, por otro lado, se prolong:¡ban durante la 
noche porque el vertido de hormi~ón no podían interrumpirse sin peligro de que 
la solidez posterIor de la estructura se resintiese. 

Globalmente, la construcción de la barrera en el Oosterschelde requirió nu
merosas innovaciones puesto que, en la mayor pane de aspectos, los problemas 
eran fun damentalmente nuevos y no podía echarse mano de la experienCia acu
mulada . Dos fueron, sin duda, las rnarores dificultades que debieron resolverse a 
lo largo del ptoyecto. Por un lado, la base de la barrera y, pur otro, el control pre
supuestario (Bijker, 1994). 

Por lo que respecta a la base de la barrera, el fondo arenoso del Oosterschcl
de, en eomtante movimiento, representaba la peor situación posible para la cons
trucción de un dique. Para aumentar la resistencia y estabilidad del suelo de
bieron emplearse diversas técnicas. Entre ellas, una de las más novedosas fue la 
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compactación Jel suelo mediante agujas vibradoras. Una embarcación constrUI
da sólo con este propósitO, el M}tilus, transportaha una se ri e de 4 enormes tu

bos de acero que se incrllsraban en el fondo. pencrrando hast;¡ 1 j metros bajo el 
suelo. y comenzaban a vihrar haciendo que el ~lP;U:l entre Io~ granm de arena de
~ap3reciese y la distancia entre c1l0\ ~c hiciera mucho menor. 

Como eStO no era suficiente para sustcnu r b pes.1da barrera. ~e colocaron so
bre el suelo una serie dc alfomhr3~ de cimellf¡lCión -sustinum de los antiguos col
chones. Se debieron fabflcar cn tina factorí,l cread~1 ex profe~o, 65 :llfombras si n
téticas de 200 m de longirud por 42 m de anchura r de un gro~or de 36 cm 
(además de Otr3s tamas de menor tamaño). Un,l embarcac ión c~pccÍ;¡l, el C3r
dium, Ia~ transportaba cnro lbdas en un giganresco cilindro. que luego era des
enroHado lent,lmente en el lugar indicado, con la ayuda de otra emb:lrc:lción: el 
proceso que debía efecruar~c con una altísima precisión, con un margen d{' error 
de unos pocos cemímerro~ } en un mar turbulento, ~ su pervi~aha lllediame d
maras ~ubmarinas. 2-

Re~pccto .11 control prc~upucstario, el parlamento había ,lprohado un ga~fO 
máximo que no podía ~t.:'r ~obrepasado en mngún ¡;aso. Diversas lllllovaciones en 
el conrrol de la ejecución del proyecto pt.:'rmiri eron ajustar d coste final ;11 presu
puestado inicialmente. Por un lado, se recortó el costo "'sobre la marcha", cons
truyendo una compuerr:l menos en la barrera. Igu.llmeme. el principio de no in
terferi r con el sistema ecológico dur:lnte b consrrucción, fue \iolado en algunas 
ocasione~ -mediante cierres temporales de la barrera- para facilit:ir algunos de 
los traba¡()~. Por último, algunas técnicas de "cunt;¡bilidad creariv:¡" permiritron 
respetar las previsiones ¡ni,bles 

LA aGrAVA MARAVILLA DEL MUNDO 

¡.;I 4 de octubre de 19R6. b reina BC:ltn¿ tnaugu r3ha oficialmente b barrera 
anritormenr.1S del Oosterschclde. en medio de un gran festeio. ~tcdl,lIHe un si~
terna d" ¡;\lindros hiddulicos dc ul1alongitud que \,1 de lo,> 2.1.R '1Io~H.S m del 
m3)'or. e~ posible cerrar Ia~ 62 compuerta~ de a<.:<:ro, desde el ccnrro de control. 
de forma que la costa de ZeeLlIld quede a ~aho de Ll11~1 po~iblc tormenta. En 
aproxim.ld.lI1leme una hora) :i una n:lucidad dc) milímefros por ~e¡;undo las 
pllcrta~ de ;lcero pueden descender ha~(:l alc1ll7ar los umbralc~ dt· hormigón ~I
tu:ulos entre I()~ pilares. ¡l \·.lno~ merros de profundid.ld. 

Cuando Ia~ .:omp\leTt,l~ c~dn :¡biert3~, el 3gU:I puede de~plal;lr:>e .1 tra\'t;~ de 
bs ~lbertur3s entte los pilan:, en ulla cantidad que equivah: al 90 lIi) de la .:arreCl 
de Ill:lrca original: una proporción que se (onsickr:1 'iuticiente P,U:I n1:1Iltencr el 
ecosi ... tcm:l de la zona y las diferentes activid,lde'i pesqueras. Para dIo. sin elll-

" Ofro npo de e1emcnfoo; innO\-.lJores fueron J.¡, di~fll1faS cmb.lTl.l(lIlnCs crl';¡Ja, pk 
ra Ir <1~I:Jd:H , ,itu.lr los pil:Jrc~ (St"rl'illo de lntorm.l\'úín ,It: ComuniLu.:mnes y Ohr;¡, Hi
dr,luli~,\, 1990). 
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La barrera cerrada dl/mnte lUla tormenta 

bargo, e~ necesario man[¡;:n¡;:r las l:ompuertas de acero ,lbiertas el m:lyor tiempo 
posible. Ll intencIón inicial es cerrar la barrer;¡ únicamente en caso de que el pro
nóstico del nivel de agua exceda un límite determinado: elmvel de cierre. Dicho 
lllVrl se cstahlece en la altura media del agua scglll1 el mareógtafo de Amsterdam 
(NA!», mis 3,25 m. 

Como d comportamiento de1l11ar es a melludo impredecible y pueden pro
duc irse súbitameme crecidas imponantes en el nivel de la superficie, se dispone 
también de un l1lvc1 de aLlTlll:J que pueden hacer descender I::ts compuertas aulO
m¡iticameme. Igualmente eXIste un complejo sistema de alarma, en el que se tie
nen en cuent:l diferentes pronóstico~ del tiempo así como las características de la 
marea. Se prevé, por último, que la barrera pueda cerrarse en otras circullst:Hl
Cl:lS : por ejemplo, en caso de marcas negras que se produzcan en d Mar del Nor
te y que pued~lIl afectar la zona del Oostcrschelde. 
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La b.Hrera o.::onstiruye, ~in duda, la m;Í\im;¡ CT(>;1ción de la ingenH~ría hobnJe 
sa de costas hast;1 el momento . .r-..1;Ís que de :lIta tecnologb, no result:l :l\enturJ.
do e;:lIificarla de tecnología de "ciencia-ficción". Como se encargan de recordar 
le <11 visitante los p<lneles de b (;xpmi(;ión permanente, situ:ldJ en el edificio de 
..:ontrol y servicios que se construyó en \lna de las islas J.rtificialcs entre los di~
tintos tr;ltllOS de la b,lTreLl, los holandeses b ..:alificUl de '·oct:l\'a maravilla del 
mu ndo". Si los terribles vientos que a menudo azotan la zona no h<ln heo.::ho que 
las autoridades hayan cerrado la carretera que circula a lo largo del naducto, ¡us
ro por encima de la barrera, el visitante puede aden1.Ís recorreria en automóvil 
ohserv,mdo su gr;l1ldiosid:ld, su complejidad y las fuertes COTTll;ntes qlll: la <ltra
viesan, :lsí como d slllgubr paisaje de la zona. 

A pesar de todo, y aunqu(; los días de Lt im(;nsa cOT1tron;;rsia de primeros de 
los setenta quedan ya lejanos, to&lVLl existen cienos elementos poléITllco., ell tor
nO:l b h~1rrera. Los ha; que :1ÍIll dud.lll que 1.1 barrera constiru~'<lllna ddens:l dl· 
finitivJ P;U,1 Zeebnd; si !;¡s previsiones sobre el calentamIento ¡;lob:ll y el come
cuente aUlllt;nto de lllvcl de los mares son ciena~, t.nde o temprano las defensas 
JctllJ les sedn lllsuficIentes (I-erguson, J 'JSI J) . Algunos ingenieros pleman que la 
base de la barre ra no es lo suficientemente firme ..:omo para aguantar los emba 
tes del lTlar en un espacIO de tiempo prolong;ldo. De vez en cua.ndo se reabre la 
polémlcl sobre el régImen Je cierTt' de b barrera. Y lo que e\ m.h imporLHnt': 
lladie puede Jsegura.r que el prÓX Imo año no sea. ese entre 4.000, en que duran 
te una. tempestuosJ noche de febrero, 1.1s agL!aS del mar sobrepasen de lluevo los 
diques e invadan con Violencia destructiva las tierra.s de Zccbnd. 

CONCLUSIO NES 

El al1áli~is del desarrollo hlsttÍrrco dd I'bn Delt;l proporCiona evidencia eOll 
nana:1 b tesis de la autonomía de la tecnologí~l y, refuerza, en cambio la idea dt' 
que el desarrollo telTlOlógico no es inmullt; a Ia.s fuerzas y dellle1llos del medio 
social en que tiene lug:lr. En cierto sentido, los proyectos tecnológInls como el 
Pbn Delta constituyen un cSpt:jo, m~h o menos distorsIonaJo, de 1.1 ~ociedad en 
que han sido construido~ . Un.l mirad" atenta puede, en priI1I..·lpio, de\cubrir con 
un mínimo ,lTlTl3ZÓn Illetodológico, los r;lstros de las distintas confrontacioncs 
soci~lles, polítil·as o rng(;nieriles que han marcado su desarrollo. Dichos rastros, 
sin embargo, no se corresponden con las tradiciün.lles inscripcio/les que el histo
ri;¡dor detecta en documentos o declaraCiones, sino que se hallan a menudo e/tl

potrados en lo~ Jeull(;s mjs abstrusos C Inesperados dd diserio materral de los ,Ir
¡e(lClO~ ~. productus tecnológicO'i. 

En el CI,O del 1'1.111 Delta, nuc\tro aIülrsIs h.l !I1ostLldo cómo la org:llliDl
~'ión inrcrl1J del Rij\.:swatersraat, la dllümlCl del parlamento ho!aI1li¿s, 10\ si~· 
temas de úHnrol pre';Upllest~Hio del gobierno, b red de movimiento~ soci;lle~ 
() d Imagill<lTio colectivo de un~l n:lción, entre otros elemelltos, se encuentran 
presentes en muchas Je la~ dccisIones que han erist:lliL:ldo iin,Ilmente en L1S gi 
gantescas estrl.lo.::turas de horllligón, piedLl y metal que pueden obsen~lrse, aho-
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ra, inertes y frías a lo largo de la costa de Zecland. No se trata, sin embargo, de 
una mera pátina sociocultural que se superpone a dichas construcciones sin 
afectar a Sil núcleo interno. En muchos casos -y, en espec ial, en lo que respec
ta a la barrera del Oosterschelde- resulta imposible explicar su forma y sus ca
racterísticas técnicas más importantes sin recurrir a ta les factores "no pura
mente tecnológicos". 

Otra forma de advertir el fenómeno de la construcción social de b tecnología, 
consiste en analiwr el papel que detenlllnado~ valores desempeñan en el diseilo 
de los artefactos. Aunque tradiCIOnalmente se ha aSOCiado a la tecnología una cier
ta nelllralidnd ualoratiua -en el sentido de que son los liSOS de la tecnología los 
que pueden estar cargados política o valorativamente y no la tecnología mlsma-, 
numerosos estudios han mostrado dur::mte los últimos años cómo los J.rtefactos 
técnicos pueden el/ca mar en su mismo diseilo detenmnados valores o J.ctitudes 
políticas.1s En el caso del Pbn Delta hemos visto cómo, J. lo largo de su hlstona, 
es posible observar una cierta transición entre una primcfJ. ÍJ.sc dominada por el 
valor de la seguridad y una posterior en la qlle los valores eco/6g/Cos adquieren un 
protagonismo destJ.cahle. No sólo resulta remarcablc esa capacidad de los arte
factos tecnológicos para encarnar vJ.lores, SlllO que aún lo es mas su flexibilidad 
pata hacet compatibles valores distintos, gfJ.ClaS a discií.os tan imaglllJ.tivos COlllO 

el de la barrera antitormentas. Los proyectos tccnológicos tienen, a veces, esa ca
pacidad sorprendente de hacer complcmentanos valores u objetivos que, en pnn
cipio, constituyen polos irteconciliables. En genetal, en el dominio de la tecnolo
gía, las sentenci3S "es imposible", "es irrealizable" -que, por cierto, tantas veces 
se oyeron J. lo largo del Plan Delta- cllando se atribuyen a un proyecto, deben in
terpretarse como constatacIOnes de lo que se percibe como contraJiccH)n entre 
un di~eil() específico y detcrl11ll1ados objetivos o ideas (La tour, 1996, 92). 

En realidad ningún proyecto tecnológICO es simplemente tecnológico. En cier
to sentido los ingenieros también ejercen, veladamente, de políticos o de soció[o
goS:2~ desarrollan lo que ha sido denominado una ingeniería hctcroRénea. Sus pro
yectos unifican en un mismo discurso grandes problemas socüles (la seguridad de 
una región, la prosperidad de las actividades pesquer:1S, etc.) y cuestiones técnicas 
de gran especificidad (un dique semipermcahlc, una estructura de caisssons, ete.). 
Tratan, en resumen, de construir cadenas de traducción cnrrc problemas de ám
bito global y soluciones de carácter local, constituyéndose ;11 mismo tiempo, a sí 
mismos o a un proyecto, como puntos de paso obligado, para rodos aquellos in
teresados. lO Las cadenas de traducción son por otro lado necesanas para imeresar 

"' Un estudio pionero en e,;te ~entidü e~ el de Winner (19R7). En este trabajo Winner ex
pone el conocido episodio de los puentes de Long lsland que ha propiciado ulla cierta po
lémica en el campo de los esrudios CTS, debido a algullos errore~ o imprccisiOllcs 11istóricas 
que se le h;¡n ;¡chac;¡do. Para >eguir esta polémica, ljue ha puesro dt" manifiesto alguna~ cues
riones teóricas de gran illlporrancia, véanse Joerges (1999) y Woolgar~· Cooper (1999). 

,9 Véase al respeno el concepto de sociología l1aif que hell105 presentado en el capírulo 5. 
iV P;¡ra un desarrollo del concepro de ingcniería hererogénea. véase Law (1987). 
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.1 los que en pnncipio no están interesados : en el caso de la bJ.rrerJ. fue necesmio 
traducir el objetivo de los grupo~ ecologistas de conseguir un esru.lrio abierto a la~ 
c1rJ.cteTÍsric1s de 1<1 opción intermediJ representada por la barrerJ. 

Este tipo de consideraciones y, en general la tesis de la comtruccl(ín social de 
la tecnología, no deben conducirnos a sustituir el dáslCo detenlll11ismo tecnoló
gico por ulla forma, no menos clásica, de determllllsmo social. El estudio de ca
so que hemos expuesto no dibuJa un panorama estable y definido de entidades 
sociales (institLIciones, grupos, ideologías, Intereses, etc) que configur:ll1una ma
teria tecnológic} dúctil y maleable, slgtllendo los avatares propios de la vida so
Cial o política. Es obvio que los actores sociales presentes mucstran una geome 
tría variable y una naturalezJ tan inestable como elnllSmísimo suelo arenoso del 
Omterschelde. :'\Ji siquiera es posible identificarlos previamente en una lista ce
rr3da y seguir luego su implicaóón relativa en el proyecto. A medida que éste 
transcurre y evoluciona se producen tr;lIlSfOrtll.Kiones evidentes en los distintos 
actores: 10 que en un pnnClpio parece un 3etor singular y unificado (el gohierno, 
el parlamento, el Rijkswatersraar o, induso. la SOCiedad holal1de~a) deViene una 
multitud de actores más pequelios que campan cada uno por su lado (los depar
t;lmentos del Kijkswaterstaat, los distintos grupos parlamentarios, los diferentes 
movimientos soóales, etc). 

Muchas de eSt;IS rransíormaciones son consecuencia del mismo desarrollo del 
proyecto. Algunas de ellas, incluso, han cambiado de fOTlnJ profunda la estruc
tura de un grupo y sus ohjetivos o intereses a mecho plazo: el Plan Delta, por 
ejemplo, ha cambiado significativamente la cultura de los ingenieros de costas ho
landeses en el sentido de prioriz3r las soluciones de 31ta tecnología por encima de 
otras posibilidades más tradicionales (Bijkcr, 1994). Igualmente el Plan Ddta y, 
en especial, el caso de la barrera del Oosterchelde lun supuesto camhios radiGl
les en la toma de decisiones sobre obras hidráulicas y, en particular, en la mIsma 
estructura del Rijkswatersmat: un nuevo ejétciTO de expertos, principalmelHe 
ecólogos, biólogos y quím\Cos, trabaj<ltl ahora, en distintos departamentos junto 
a los tradiCIOnales ingemeros de costas en la gestión de los sistemas acuáticos (Cis
co, 2002) . En cualquier caso, resulta evidente que el Plan Delta h3 tenido conse
cuencias import3nres en distintos :imbitos de la sociedad holandesa -yen espe
cial, n.lturalmente, en la zona de Zeeland . Globalmente, pur lo tanto, lo que se 
observa es un proceso de eo-produú.:ión entre tecnologLl y sociedad que, sólo 
..:u:mdo es contemplado parcialmellte, genera los espejismos gemelos, aunque in 
Versos, del reduccionismo sOCJaI y del dctenmmsmo tecnológico. 

El éxito del proyecto depende. consecuentemente, de estabilizar los diversos 
y heterogéneos elementos de su entorno: tan importante como asegurar un fUIl 

damento estabk p3ra la marca en el suelo marino u obtener un encaje perfecto 
entrc las compuertas de la barrera y los umbrales de hormigón, es conseguir unJ 
cooperación 3rmoniosa entre las compañías de dragados y los ingenieros del 
Rijkswaterstaat o entre lo~ movimientos ecologistas y el parlamento. No se tratJ, 
SIn embargo, de un3 mera adaptación al contextuo 

Ll perspectiva constructivista que defendemos aquí no promueve tina histo
ria social de la tecnología entendida como voluntad de situar la tecnología "en su 
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,:ontexto social". En sentido estricto, el comexto no eXIste o, mejor dicho, las 
tecnologb.~ no se da/1 ell 11/1 colllexto: m;ís bien se dan 11/1 contexto; es decir, creo 
:In su prop1O contexto. 

MientTilS que elmodc1o lineal del desarrollo tecnológico se apoya en un mo' 
delo de difusión en que las tecnologías, tras las fases de diseilo y producción, se 
difunden a través de un medio socül-e1 contexto- preest'lblecido. en el modelo 
multidirec(jonal cs el esqucma de Iradllcci(JII el que resulti:l más adecuado. lI Se' 
gún este modelo, los proyectos tecnológicos deben construir, para tener cxito, su 
propio entorno, su propio contexto. De la mism3 forma que dadas las condicio· 
nes demasiado inestables del suelo marino, los ingenieros deciden ere;lT una base 
artificial sobre la que asentar la barrer;l, también se cree llecesJrio establecer UI1 

Deltadienst que medie entre el Plan Delta y el turbulento RijkswaterstaaT. I.a nue
va modalidad de contratos con las compaiiías constrllctor3S, la centralización del 
control del Plan, el consorcio (j'e;ldo pma su ejecución, etc. son todos ellos es
fuerzos por ;lsegurar un vínculo operativo con el emorno. Si esta labor de COII

textualizaciólI prospera el proyecto ir¿¡ adebnte, si fracasa -lo cual. por cierro, 
ocurre la rn;¡yoría de LIs veces- el proyecto perder;í realidad y acabar;í abando
!lindase (la!Our, 1996, 126). 

La Iloción de contexto, por 10 tamo, debe ser substituida por la de una red de 
vínculos y nodos fabricada y rubricada mediante 3cllerdos, leyes y normalivas, 
que intenta mamener una conexión óptim3 emre el proyecto y su entorno. Es ta
Ja esta ingenre tarea de cnntextualizaClón J:¡ que conviene en ridícula la tesis de 
la autonomía de la tecnología: si la irreversibilidad estuviera ya inscrita en los ar
tef,lCtos técnicos ¿cu¿¡1 sería el propósito de roda eS3 empresa meticulosa y siem· 
pre inacabada de vincular el contexto a su enromo? 

Ahora bien, en determinadas situaciones y, en especial, cuando los pro)'ecros 
se extienden en el tiempo, es probable que se produzcan camhio~ imprevisihles 
en el entorno -algo que, como hemos visto, ocurrió claramente a prinCIpIOS de 
los 70 en el caso del Plan Delta. En ese momento, J:¡ suhsistencia del proyecto de· 
pende de su capacidad para adqU!nr nuevos compromIsos y transformarse a sí 
mismo. Es por ello que los proyectos devienen, entonces, más complejos: los 111-

genieros, para mantener el proyccto Jig3do a su entorno, se ven obligados a reins
cribir en él nuevos compromisos - tantos como elementos críticos pnra su fmuro 
sc detcctan (latour, 1996.209). La barrcra del Oosterchelde !lustra este cxtremo 
de forma p;¡mdigmática: la reinscripeión del nuevo conflicto en torno a las con
secuencias medioamhientJ.les del dique, ohliga a trans(of1lur radicalmente su 113-

rnraleza y a complicar tremendamente su diseilo y construcción. De hecho, SI un 
proyecto tecnológico pierde la capacid3d de reahsorher lo que ocurre a su alre
dedor, está ddinitivamemc abocado al fr:lGlso. 

;¡ Para una expl icación dctallada del modelo de traducción véase Clllon (19S6). 
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CAPÍTULO X 
La máquina urbana: el caso 
del ensanche de Barcelona] 

Eduard Aibar 

LAS CONSECUENCIAS DEL 11 DE SEPTIEMBRE 

A principi()~ del siglo XVIIJ E~P;l ñ ,\ ~e h;)lJah:l inmersa en ti !;':uerr.l de ~lI(csión 
;11 trono en que, como e~ sabido. SI' enfrenrabarl las dinastías de lo~ H;lbshurgo } 
los Borbolles. El gobierno cat:1 lán habíJ d:ldo ~1I :lpOyo fornl.ll J I pretendienre 
HJh~hllrgo. Culos [[1, que frente al trndicion:ll o.:cntr'llismo ah,o lmist:l de lus 
monarcas borhónico~. h:lhía hecho la promeS:l de mantener bs IIlstitllciones po
líricas c;uabnas en un modelo de (',,(:ldo de tipo confeder:ll. l'ar:lleLlmcmc.los Gt

rabiles firmaron un tTatado con Inglarerr:l que les promt>[Íó apoyo rnil imr, en el 
'><-"({U f n.\l'al. contra las t r op. l ,> de fel ipe V. el pretendiente horhónlt;o. 

Fin,\lmcnrc. como ~e sabe, el conflicto bélico ~e resolvIó a bvor de la dina~ría 
borhónica. U;¡rcelonJ., como capital de Cat;J.luña, ~ufrió uno de I()~ ~itio~ m:is ~e
veros de rudos cuanto~ tuvieron lugar en la Europ.¡ de la época. Dl1rante ]) me
ses b dudad se rcsi~rió de fOfma casi ~Ulcida ,1 I:b tropas quc 1.1 rodeaban y que 

'F~t~ trJhJ,o UtlliZ.l, rur~i,mllt'nrt'. matcri,ll pn·\i.ul1I.'me publlc,ulo por cI.lUwr -Al
har ( 1995,1), (1995b) Y .\lh;u y Bilker (1')')7)- aunque lo~ all,ilisi~ teórico, y .'onn·ptu.llcs 
ljUt 'h,IUí ~c (',ponen son fund,Ullcm.¡lrnenrc d¡,tlT1w,. 
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l;¡ bombardeab:m constalltelllente por IllJr y por tierra. El 11 de septiembre de 
1714, b ciudad se rindió definitivamente. Como res\llrado de la derrota)' "por 
derccho de conquista" las instituciones políticas catalanas, desde el Consell de 
Cellt hJsta la Generaliut y las Corts fut'ron abolidas. Consecuentemente, el Prin
cipado sería gobernado desde entonces, directamente, por b admllllstraClón cen 
tra l de la corona hispáni<':,l rn ¡\.bdrid. El decreto posterior de Nueva Plallta im
puso un lluevo sistema fiscal que derogaha rodas aquellas kye~ y cmlllmbres que 
se consideraron perjudici'lles p.lra bs mcas re:¡[es. 

Como Fehpe V considerJba que los catalanes se hahíJ.n revelado contra su so
beranÍJ., diferentes decretos posteriores sumaron ;1 !a dllr.\ carga de la ocupJción 
milit,H, las repres;lli:ls y la destruCCión del sistema constituciollal vigente, una 
campafla de represión civil y culturJI '1m', entre ()tras cosas, i m puso la s\lstirución 
del catalán por el castellano en distintm .ímbitos de la vida SOCIal: prinCipalmen
te cn contextos administr.Hivos, j¡lrídicos y educativos. Incluso se promulgó el 
cierre de todas las universidades caulanas (las de Barcelona, Lleida, Giroua, Ta
rragona y Vic).2 

La configuración t¿cnica de la ciudad también iba a sufrir las consecuencias 
de la drrrota. Un gigantesco proyecto de ingeniería milit;¡r fue aprobado con ob
jeto de mantener a Barcelona bajo la vigilanci:l permanente de las tropas horbó
nicls y prevenir cualq\lier forma de revuelta o desordcn social. Por un lado, se 
construpJ ulla enorme ciudadela pentagonal, próxima ;¡ la zon;¡ portu;¡ri;¡, para 
cjercer, en caso necesario, un r:ípido control militar de la ciudad: la cllldadela 
ofrecía la posibilidad de bOlllb;;rdcJr CUJ.14Uict punto de la CIUdad, desde \lna po
sición segura paC1 los artilleros, en d momento 4ue ~e considerase oportuno. 1 En 
segundo IlIg;¡r, se inició la construcción de una Clclópe'l lllllr:dla, fon ifiGKb me
dianre bastiones y cercada por un foso. Ll llluralla se extendía desde el lado oes
te de la ci\H.-bdela haci,\ el norte de la CIudad, zigzagueaba y, bajando hacia ellllar, 
cnlazaha con éste en las antiguas atarazanas. 

Gracias a estas dos construcciones Barcelona se CO!1Vlrtió en una enorme for 
t ificación milit3r en la que las instalaciones militares cuhrí3n prácticamente tan 
to terreno como los edificios civiles. El proyccto de Felipe V conSigUiÓ, de esta 
fOfma, encorsetar la ciudad en una rígida annadur,) de piedra que impedía su cre
cimiento y ~ll posterior desarrollo indusrri,¡1. LIS murallas se trrlnSfOflllrlrOn, nmy 
pronto, en el prinCIpal prohlema urban ístico del municipio. Paralelamente, el 
complejo militar formado por la~ murallas y la ciudadela se convirtió, durante 
mucho tiempo, en \l1l odiado símbo lo de la ~ub}'ugac1(Jn de Cat;¡l\lfla a la aumri
dad central c3stell;m;l.'¡ 

"Sobre todo este epi ,odio histórico y sus cOllsecUcnci.ls, véa.,e Badenes (1991). Agril
dezco igualmente los val¡()',o, cOll1emilrios de .10;111 Camp,'¡s ni respeclO. 

, I.~ eiud~dela oeup'lll<l d terreno de lo que aeru.llmeme se dcnomina, prec·¡samente. 
el Pare de la Cilltadel/I/. 

"' Aún lu)' gente lllle hrilld~ lltili7.ando b expresión 'brilldcm rol mdeill/ 111 mcmóriu 
de Fe/ip Quillf' ('brindamm maldiciendo la mcmoria de Felipe V'). 
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L, Illuralb. SIIl cmh.ugo. no rc:prc:>C'nI.lh'l ÚnlC.ln1cnte UIl oh\l.ículo tísICO .11 

crecimiCnlO urbano de IlJrcelona. Tamhién l.-'on~lifUí:l un unpedlmenro It:~al: cs
I.1hJ prohibido Cll.llqmcr tipo de COlhtrm-nún en 1.1 1l1ll.1 J~' alclIlce de los 0110-

1lt'~. Un:l ,lOna que St: ~lt-tcrll1l1l;lb.1 tr37.;lI1do ~C:lllicfrclIl0" d(" h,hU 1250 m de f;l

dio. desde di~tinto' pUlHn~ de b fonific;lcl<in. F~r;1 espCCH! de tierra de ll:ldie. m-i, 
;lll.í de bs Il1Ur.ll1.1S. suponÍ-l e.m el 611.!'o del tcrrlr(HlO municipal de Ihrcelon.l, 
Con~Ccucntclllente. dllr.111TC el siglo :':IX y con l.l~ 11l1lr,llb~ .1':111 el1 pie. C\I:llqUlcf 
proye<:to urb,H1ístico pJr:l b CIUd.ld suponi'l, dc forl1l,lunplíciu ~ 'Ultom:íriC'l. Ull 

po-,H':lOlurniento polítICO. cuyo sentido e~pcdfico \'cní.l Jcterl1lll1ado por Lt :ICU
rud. f.lVor'lble u COlHr.ln,l. h,lCi,1 LI~ muralla~. 

Preo.:is.lmentt· ,1 mediad.)" dd XI'\. b, cOlldioOIlV' dc nd.1 Cll b CIudad dt: B.1r
..:-don.l t'r.m re.1lml'nrl I("fnhlt:,. LI dc:nsidad de pohl,'oón, SS6 llJ.bit.lIltt:~ por 
hect:íre'l, t:ra I.t m:h .:tIra de bP,lñ,1 \ una dl'!a, m,l\"orl.·' dI.' l:.urop.l -la denSld.ld 
Illedl.l dt: I':uh, por Ctl!l1lplo, ef,l de 400 h:lhir3nr,·~ pOI' hl:'ct.ín:a. 1::.1 esp.1clo Il1t'
diO de \ lviend.1 dl~ponihle ¡Uf,1 un,1 per~ona dc c!Jsc Ollfer:l er:1 de 3pcna~ 10 1l1:. 

Un.l densid~ld J~. pohlaclón un 'lb\. unida a un deficiente surnini~tro de agua 
pOLlble) .\ un antin\ado y pobre sistema dc .1Iunt:lrilI.1do, hxLlI1 que b~ comj¡
(lOIH;S de higiene dI;' 1.\ <:llId.:td fueran slmplementt: .1tro<:(.:s. ~c dec!J.r3ron dile
rentcs tipm de epidell1l.l~ elll\l~ .:tilO, I X34, I SS4, 1864 Y 1 S70: cada una de 1.'11.1\ 
.I<:;:¡hó, por térl1l1l10 mediO. <:011 un ) (tu de b pobl.H:ión. ~e h.1 \,:.¡[cllbdo que t:ll
tre IH.3- y 1847, I.t e\pl'r,ln/,1 de \'l(b para 1m homhr..:\ ':1'.1 de 3,\¡.") .li'¡o~, p.lr.l b~ 
d.l~e, adlller.:td.lS, y dt: ,úlo 1'J.7 entre lo, pobrn. 

A pt·S.lf de IOJo dio, I()~ 1,J¡(t:rentes gohicrnm ..:\p'lIiok~ desde 1-1 S se Pfl.'O
cup.lron enormt:llll·ntc por m.mtt:ner h~ I11l1f.1lbs en pit'o En 18·14, el C;1pidn (.c
nc:r,11 -ti m,íxima .mtond.ld políric:1 t:n Catal\lli.l- .11111 1IIn.x,:"ha al "derl'cho d ... · 
COllq\li~t;I" p.lra lanj;lr 1.\\ di\Cl1~lonc" urh:lI1i~tlc,\s en que .11¡;:llIen ~l' atrt:\i.\:\ 'l!
gr;'flr b. demolición dt: 1J mur.:tll.:t -al mismo tiempo que decbr.lh:ll·ontinuall1en
t .... d c~rado de excepción p,¡r,l .lC\bM con Lis IlUlllCl"OS.l'; rc\'udra~ obrt;r;:¡s que 
,urgían regubrrneme en 1.1 cI\IlbJ. 

Cu;mdo el p(;rml~() dd ~()bl'rn.ldor par.1 dell\{)I~r 1.1 lIlur;dl.l llegó. por fin. en 
1$)4. ÓCI comtirui.l. \111 JUl\;¡, b Cl)II~(rllcC1Ón l1l.i~ odi.\d.1 dr I.t ¿poe;! pür lo~ 
habitanre~ de un,1 ciud.ld l·urOtll"1. b (omprcn\ihlt: qUl' .\quel dí;1 mucho~ de cllo~ 
s,llier,lIl .1 b calle arl11.ld()~ con plcm •. nuz." o cu.llql1lrT OtfO IIbtrUITIt:nro que (tI
\"Jer.m.l m,IIlO, di:,pUt:~fO~ ,1 ¡;Onlrihuir con su propio c~fllcrz() en b~ rare.lS de d~·~
trUCl"lún de la mur,llIa. 1.0'; doce .lIios que se nece~ltarun p,lra chmin3r ~u:. úln
m()~ rc~to~, no fueron n:ld.l cornp,lcldos con ~u clsi !oipJo \ [lIedlo dI:: e.xl~tt·n(;l.:t, 

ESTUlJ lOS DI::. TEC;"¡OLOGÍA y C1UDADE~ 

1'.11 1 'J 7 9, 1.1 re\"l~t'l.l()lIr11.¡{ (Ir UrlHlII His!or)' ruhli~·.lb.l el primer lIúmcn> C~
pt:CI.11 dedicado ,1 "1.1 CfIlJ.ld \ 1.\ Tc~·nologí.I". rn el que \t' Jefiní.1 UI1.1 IHleL\ 
'lgrnJ.\ Je IIln'S[]~Kllíll Oflellt.1d.1 ,JI e~tudio de 1.1 "IfHa~ ... (o.:i6n entre lo~ proCt:
sos urh.ln()~) la:. fuerza, del o.:.lmhio tecnológICO" (r:ur, 19~9). 1::.11 .... onCTero. b 
prHh.-ip,ll prcÜl.up.1 ... ion d ... · lo~ 11I'.[(lrl.ldorc~ enrol.tdo~ t:n dl..:-ho pro¡.:r.IIll.l .. 1 G¡-
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bailo entre la historia de la lecnología y la hisroria de las ciudades, era el estud io 
de 10'> efectos de la tecnología en las form3s urbanas. Se present3ban, a.\ol, diver
sos traba jos sobre el papel de tecnologías cumo el alumhrado eléctrico, los .\oi~te
m3S de alc3ntarillado O el telégrafo, en la expansión geográfica de las ciucbdcs, 
los procesos de suburh3n ización, etc. 

Desde un punto de ViSta metodol ógico, el tratamiento que se realizaba de la 
tecnología no difería mucho del quc c3racteriZ¡lb,1 los enfoques tradicionales en 
el estud io de la tecnología - históricos, sociológicos O económICos. Aunque la tec
nología se trata como IIn factor configumdor de la sociedad y las Ciudades, se 
considera, cn ~í misma. el producto no problemático de un proceso histórico re 
la tivamentc autónomo. 

RccientemcllIc. si n emhargo. el análisis de la tecnología en el campo (le la his
toria urbana ha expen nu:ntado una tr:l1lsform"ción si milar a la que se ha produ
cido en ámbitos disciplinares como la hi,>toria y la sociología de la tecnología ola 
economía de 1.1 innovación tecnológica. \ En d ~egundo número sobre 'J:¡ Ci udad 
y la Tecnología' , publicado ocho aflOS má~ tarde por la misma revista (Rose y Tarr, 
1987), la nueva orientación se hace patente en la 11l'lyoría de trabajos. 

El énfasis se ha de~pl;lZado ~l l papel de I;¡s normaS y val ores políticos y cultura
les, en el diselio y construcción de CIenos tipos de sistemas tecnológicos urhanos. 
L1 cuestión de I;¡ tecnología urbana se pbnre:l en el contexro más amplio de la cul 
tura urbana, la política y las acti\' idade,> s(x:ioeconólIIicas (Rosen, 1989). I ~1 tec
nología se con:-.idera config:u r.¡da, por lo menos parcialmente, por elementos polí
ricos. cuhur.lles, etc., y no simplemente corno un betor d3do, inflexible yex6gello, 
que condiciona otras dimensiones de la VIda urbana (K01wirz et al., 1990). 

A pesar de todo, ambas perspecriva,> --que, lll;lS que opW:StaS, deben con~ide
rarse complement.lri:l5- muestran una lagurl;l importante en el abanico de técni
cas anali zadas. La distribució n fíSICa de b ciudad, la forma urbana misma, no re
cibe una atención dest:lCad3: el urba/lismo no se incl uye en el conjunto de 
técnicas urban3S merecedoras de estudio. Este trabalo imentará, en ese ~entido, 
promover la ampliación dd G1mpO de estudiu de la histori a de la tecnica, tradi
cionalmente limirado a las técnicas puramente anebcrualcs o "duras" -es decir, 
aquellas que tienen que ver directamente con el disclio)' construcción de m:iqui 
nas () d i ~posirivos. Una concepCIón más amplia de la tecnic;\ debe incluir también 
el domi nio de las ltalll;lda.s técn icas "blandas" -biotécnicas, lécn icas simbólicas y 
técnicas orga niz:nivas- y permilÍr Sil tratamiento legítimo por parte de historia 
dores y sociólogos de la técnica. 

Por otTO lado, los últimos desarrollos en la historia y la sociología de la tec
nología apunran en Llna dirección similar al promover la sustitución Jd concep
to clásico de artefacto téC/lico co rno unidad de ~lIlj lisis, por cl de sistema socio
téC/lico (Hugh es, 19SJ; Biiker, 1994b). El nuevo concepto de sistema sociotécnico 

< übr.ls pioncr.l~ I:n c:I c.ullbio de oriemaci('m ocurrido ell dichas disciplinas son, res
pecriv.lnlt""nte, HIIShcs ( 19IU), McKenúe r Wajcm:m ( 19R5) r Freemall (1974). Para una 
visi{m general véase Kijkcr (1994a). 
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pcrnllle, por un lado. el :.1I15Ii5i:. simultáneo de lo~ factore\ -rccnicos-}' "'>(xiaks" 
IIlvolucrados ~i n adopt:l.r a priorI ulla distinción entre d ichos .i mbito~ y. por otro, 
faci lita el rraram ll:nto de grandc~ sistemas técnicos (slsrem.b de comunicación. 
sistemas de sumi nistro} d i .. tribuciÓn de energíJ.. ~I~remas urbanos. ete.) que ,lpa
recen imlisoci:1blernente lIn id()~ a sistem,h soci:lJe. •. políticos u económicos, y 
qu e, por ello, son difícilmente :l~imi\ables a b nm:i(m tmdicional de ,Irtef:l.do téc
nico. Desde este pUT1 to de VI~t:l. , ":lrtefaeto' debt'" r.:l1tendt'rsc siempre como ;lhre
viatura de 'sistem:l ~uclOtécl1ico'. 

El urballlsmn constitl1>e, dcsde ese punto dt'" vi,T:l, una técl/ica org,.1IIizatú,u 
particula rmcnte lITlpOrt:\lHe en ti mundo actu.ll y que hi~t(Íric:IITlente se n':1l10T1-

ta a los orígenes l11 ismo~ de b ci\'il iz:lción. Su producto final, ];1 .::i udad. puede en
tenderse así, m:ís que como un mero recepdculo e\paci.ll"d.lllo" para d cambio 
T¿enico}' la transformación soci:J.I, como un lipo particular de artefacto o. en tér
minos más preC1sos, de ~ i !.tclTla sociotécnlCo, ~U1CIO. CIl muchos caso!>. a un pro
ce~o de dIseño deliber:ldo -r :llramente controvertido- a cargo de tilla cI:1~' c~
pedfiea de expertos. 

En concreto, este capítlllo ~e centrará en el amíli~i~ dc Ull episodio singular en 
b 11l~torta del urbani smo modtrno: el plan CerdJ p.lf,¡ el cmanehe de Barcelon:\, 
desarrollado a medi,ldm dd ~ i glo XIX en el sellO de tina profunda controversia . 
Las característica~ espedfica~ del proyecto, a~í ..::omo la, elrcun~tancias particu
larmente conflictivas en que ,e de~1 rroll ó . lo convierten en Ull ChO histórico idó
neo p:J.ra ilustrar r anal izar algunos concepto~ d:m.' en los ;lCtuales cstl1dio~ so
ciohistóricos de b Tecnologi.l. 

En el campo de 1,1 ImwTla del urbanismo. y centr,i ndOllos en lo~ estudio,- '>0' 
bre el siglo XIX, conviven d i ~r i lHas orientaciones. Algu no~ :l.lItores adortan un;'! 
\t:r~lón bastante c,dnd.lr del denominado delerlllimslI/o tecnológico: el urbani~· 
IUO se interpreta C01110 lHU nH:Ta re,puesta or~;,!l1iz:1tiva a Ins nuevos imper:lTivo~ 
y necesidadc~ summisrrndos por las llueV,I~ te..::nología, (Glcdioll, 1941). Otros 
:l.utores se acercan ,1 un:1 Clen :l form:l de delermilllslI/rJ social}' enhtiz311 el p.lpel 
de las fuerzas económicas en d de~arrullo de 1m pro~'cCto~ urba11ísticos (Mulll
to rd, 1938 y 1961). Un:1 forma de rcducciollislllo ideológIco ha sido t,lmbién oe
~:1rrollada: [os pl,lIJes urbanísticos se h:l.11 divid ido :1~í ell rdorm ist,h o utópjC()~ 
(Picc in:1to, 1973), Por últi mot :1lgllnos :1utOr('~ 1lJ.llllltemado subrayar el de\:.
rrollo histórico autónomo de aquellos comcn ido~ ~ Técnicos- propios del urba
n i ~mo que, en su opinión, no pueden explicarse en su tot,llid.ld haciendo \1111(:1' 

mente referencia :J. faCTores ¡radicionalmenrt'" ('xtcn/Os -politinh. eCOllÓrTHCO~, 
('tc. - (rorres, 19B5), 

El principal oh]CTl\'o dc nuc~tro estudio sed leH.lr de ~tlperar las (h~tinras for· 
I1l:1S de reducciolli,11lo y determi11lsmo que clr:lCteri7.lr1 eSLlS orientaciones \' 
ofrecer, p:1rale1:lInell te, un esq uema de recomtrllcci6n hl~tórica que, hUj"endo de l 
puro descnptivlsmo, pefmit,l imegrar el conjunto heterogéneo de bctores que 111 -

, Un rep:l!>o m:h amplio J I,¡ hi~rorrogrJií,l sobrc elurO;\lmmo Jc.:inmnúnieo -.e ofrc(c 
en de Solj·t\lor;¡1cs (1':191). 
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tcn"iencn en el discilo ) ejecución de un prorcctú urbanísti..:o Je gran magnitud, 
C0l110 fue el plan dt: t:m.Ulche pMa Barcc!on:l. Con ese propó~ito empleMé el :Ir:l
rato conceptual y l11erodnh')gico del enfoque CUlIstmctivista en el estudio ~o
do histól"i..:o de b tccnolo¡..:í:J, que ha prot;¡gonizado en los ú l tilllu~ aflOS un giro 
r:ld ic,11 respecto ,1 la Il1l:lgen tr,¡dieron:t] del c;11l1bio técnico.-

LA CONTROVERSIA SOBRE EL ENSANCHE DE BARCELONA 

L;¡ primera fa~e de 1.1 controversia en torno:11 enS:1nchc de IktrcclOll:1 se ex
tiende desde 1856 h;lsta la aprubación dcfinitiv:l del plan en 1860, por p:lrle del 
gobierno. Las cueSTiones quc ~e dcb,lten :1 lo largo de la polémica aharcan una 
gr:1 l1 calHid ad de :IspectOs rclauon;ldos con el plan e involuCf,1ll ;1 un grupu he
wrogéneo de actores e imtiruciones sociJ.le:. y políticas. En eS!.l sección presen
Taré de forma esqllendtlc:1I:1~ ..:uestione.\ que pueden considerarse cemrales en la 
cOl1lr(1vcrsia y que mejor i1u~tr;1l1 bs distltltas posiciones en t:onflicto.' 

Tras el llamado l\icl11o Progresista (1 H54-1856), el nuevo Ayuntamiento COI1-
servador de Barcelona comenzó a oponerse firmcllll::nre al plan de ensanche que 
el gobernador civil había encarl}"1Jo al ,ngetllel"o Ildefom CnJiI. rueden apun
tarse cuatro razones primordiales para cxpbc:lr b fuerte opoi>idóll muniCipal. 

Fn p rimer lugar, la~ negoci~ciones sobrc el ensanche debían h;lCerse con el es
(;l lllenrO mtlitar -que :-.eguí.1 siendo el pri ncip;ll actor urbanístico en Barcelon:l. 
Para el Ayuntamiento el plan Cerda no efa el l11:h apropi:ldo p:lra ello, puesto que 
deliher:hhmenTe iglltJr¡/b,l la s IIlstabciones militares que rodc:lban la ciudad 
(p ri ncipalmente la Ciuc1adeLl -que cubría el 20o/!¡ de b ciudad) y h;\Cía que las 
llucva~ ca lles y mJnzan;ls proycctadas OCllpar:lll "1 lugar. En ese scmido, el plan 
se c()n~ider:lba delT1:1~i:IJo r;ld i cal. ~ 

En :-.egundo lugar, el pl.1I1 Cerd a proponía UI1 ensanche IhnmaJo. es decir, ~u
perando los límites lllunlCip.lles de Barcelona. 10) Dado que el nucvo régimen po
lírico 1I1lpl icaba un cierto rellival centralista. el Ayuntamiento creía que un plan 
que afectase a otros nllllll<:Ípios sería elmcjor :¡rgumcnro par;, que el gobierno ad
quiriera el control sohre el mis mo. 

En tercer lugar. un pLIIl ilim itado y con calles de 35 m de anchuLl 11 reque
ría un gran volumen d e c-xprnpi;lCinne:. y, consecucn telllente una cifra lll Uy 

Vé.ln~e I-Iughes (I'JX 1). !'inch l ' Bl)k~·r (1937)}" Hiiker (1987). COIllO ejemplos pam
dlgm:ílicos de di..:ho enfOi.lue . 

. , ¡;':~mJi()s lll~tóricos JelJlbdus dc 13 1I:J1Il3J" ··baLllla del ens;mche·· ~c ofrc..:en en (ir,lII 
y l / Ipez (1938). Sori:t (1992) )' l orrc, el al. (J '-JS5) . 

. , V¿a,e ,11 respecto Cr;IU )' Lópcr (19SS. 195). 
1" El ells,allche. '-C)!Lm el pbn Cerda. eL! diez vecC\ m:h extenso (lile b ~'iud,ld antigua. 

PropoTelOll.llmeme ha 'Ido el nl.lyor cn\anche 11c\';lCln.l Glho en una ciudad europc:t. Ve:t· 
'>l. Bt,h,g.lS (1 'JX5). 

11 I ,n la CIllJ :JJ antigua e\"i~rÍ;m 200 cllles de IllCno~ de -' m de ;mdlllr;¡ r 400 de llIe

\10'0 llc 6. 
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elev,lC\;¡ de g,l~ro, de compen"~lció!1 -según la ley vigente. Er:l muy IIl1prob'lble 
que el Ayuntamiento pudier~l hacer freme.1 una operación finJI1Clera de t,ll ca
libre. 

FI úlrimo aspecto de la confrontación entre Cerda r el Apmramiemo pued!..· 
parecer a priori un {Jnto extraño: Cerda era un ingeniero. IngenIeros)' arqultec
to~ e~raban envuelros desde hacía más de una década en ulla !:trga e intema (on
troversiaY A primera vIsta se trataba de UIl contlicro entre l\tribuclOlle~ prnfe
~ion,lles: se di~cLHÍ;¡ la cumpercnciJ de alJlb()~ campos respecro ;1 la cun~rnu:ción 
de edificim y ohras públicas. Sin cmbargo, en el curso elc la cOntro\'ersi:1 se m:J
nife~taron orro<; :1SpcctoS connictivos que mostr:1ball problemas más profundos r 
que rcbas:lban lo!. límites de un ~lInple contlicto profesional. 

En muchos casos, la disputa se presentó C0l110 una confrontación entre cien
cia y 3rh!. Pero :lLkm~ís, mienrr;ls que la creciente importancia técnica de los in
genieros se asociaba a la revolución indu)trial y a b cb~t· emergente de la bur
gue~í.1 fabril, 10'. arquirectos conrinuab:m más próximo.'> al ,ímbiro SOCIal de la 
ari~tocracia ~. 1m rcrr,ltenienres. I:.n úrtud de ello, lo~ ingeniero" adguifl~ron IIn 
ciertO halo progre~i~ra, mientra~ 'lue lus arquircctm seguÍ;1r1 Mlc1ado~ :11 ffi;lrCO 
comcrvador del 'llltiguo régil1len (Lorenzo, 1985). 

Este notorio vínculo entrt: atribuciones técnica~ y posicioJH'\ po!iric1s llegó a 
ser ran nunifie~ro en Españ,l que. durante gran pJrte del )iglo pasado. cld,l C,lm

blo de régimen h;lCÚ b derech.l Iba ~q;uido, c.tsi autom:ítiC.lIncnt{·, por el I.:icrrt· 
dc 1,1 Escuela de Ingeniero) o por J.¡ disolución del Cuerpo de Ingenlerm. Los go
biernos progre~mJ~, por Sil p,me, ~olían tr:tmfcrir alglll1m cll' los pm"ilcgio, de 
los ,lrquitecto\ a los il1geJ1iero~ (.\!ir~lnd.l, 19H5). 

Durante el período del conflicto en romo al ensanche. el J\linisterio de Fo
mento, que ofreciú el princip:Jl apoyo instirueiolt31 al plan Cerda, er3 el m3yor 
reducto de l()~ mgenieros en el .imbiro guhcrn.1mental. La fuer7a de los ;lrquHcc
to~ er,l hegemónica, por otro ['¡do, en el MinisterIO de Lt Gobernación, que de,
de 1859 se opuso reiteradamente 3 algunos ;Ispeetos importanrcs del pTOrecto de 
Cerd:l. No ('s de exrraii.ar, por lo ranto, que el Ayuntamiento comer\'ador prefi
riera cnC:JrgJr el plan dt: ens.1nchc al[ernad\"() J. Ult arquitt:cto, ~llquel Garrig.1, 
que. 3dem:is, era una de t1s figur.1s más .Km·as en la controversi.1 con lo~ inge· 
nleros. 

El plan de Garriga siguió al pie de la letra las recOJllI.;ndaciones del Ayu1H:l
miento en rérmil1u~ de escala: el ensancbe apenas sobrepJs:lba Lts dimensiones de 
la (iudad antigu,1 y sus cll!t.-s tenÍ;1I1 sólo entre 10 y 15 m de an(hura. El plan del 
arquitecto Antorti Rm'ira J;, g,l1l:ldor dd o.:oncurso municipal (on\ocado en 1859 
por el Ayuntamienro para pre~enrar una .1lrernativa más sólida ,11 gobierno, era 
de similares C3r,lctcrísricas formales. 

11 Vé.l,e I';one! L'I <11. (J 9XS). Col1trolersi.1' ,imil.m.·s WI'icron lug,\r en FraJKI;¡ t: 11,lb,1. 
l' Royira rCllllhlén 11I¡':¡") UIl p.lpcl dcqacadu en la rolémi.:a con lo~ rn~t'nicro,;. 
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Otro elemento conflicti\"o era la cueqión económica: ¿qUIén iba a fin:11lClar el 
ensallche? La. posició n de los p ropIetarios era d,tr,l: el A)untamiellto debí;'! e\.
p ropl3r y compen>.1r -como se había hecho anterio rmente en otras reformas ur
banísticas de menor e$Cab. Como máxllllO estab,m dispuestos a ceder los terre
nos necesarios para la~ cal1es ord in;uias --excluyendo avenida." oulevares, pJ:¡Z.I~ 
y edificios públi(:ü~ (Comisión de Propietarios dd Emam::he [18S9] 1971). El 
Ayuntamienro defendLl, en c:1mblo, UIl:1 Idea menos libeLII: dado que 1m pro
pietarios enm los que m,h ihan a bcnefici::ln;e del eJlS:1 Tlchc, ellm debían co~te,lr 
el proceso de u rhamz:1ción y, adem;ís. ceder p.lrte de! \':1lor ai1adido a LIS .lrC.l~ 

municipales. Cerda. por 'u parte, partiendo de un prin,":ipio simibr, proponÍJ la 
creación de una corpor;lCión privada --entre lo~ propiet;mo,- que :.erb el o rg.l
nismo e ncargado dc ge\tiot1ar el p roceso de u rb.lll il,lt:ión ~ consrrucClón. con un,1 
cierra independencia del Ay ul1mmie!l(o: un.1 estr.uegia slmibr a la emple'ld'l pI)r 
las compañías de ferrocarrilc:., en las que Cerd ?t hahb adqUIrido una gran e\.pr.:
TlenC13. 

La propuesta de el'rua fuc mejor recibtd:l por l()~ prOpie¡;lrios que por l'l 
Ayuntamtento. Pero no debemos olvidar que el pl:ln Ul: em.lIKhe iba unido de~
de el principio a b reforma de la ciudad ;H1tigu:I. El p!tln cl:onómico de Cerda <.:11 

ese ámbito defendía 1:1 C:1p'1cidad ue la gran corporación para expropiar en b ciu
dad antigua, no sólo el terreno llece~ario para la, :lCerlS en 1.IS lluevas calle,. ~jllO 
dos bandas laterales de treinta metros de :ll1chura. Hudg::t decir que los propIe
tarios del casco viejo inu:rpreraron dicha exigencia como un ataque in.lceprJ.ble 
a sus derechos (Comisión Permanente de PropictJ.rio) [18601 1971). El Ayunt:l
miento, por su partl" no queriendo enfren tarse ,1 los podenbos propietar io~ de 
b óudad antigua, p refería .lpoyar aquello) p ro) eClos que rcduJcr.ln !ti rctorma ,1 

un mínimo de intervención -tal} como er:l manifie~to en los plant'\ de G;lTrip,'1 
.... RO .... lra. 
. Parte de b conrrovcrsia ~l' centró rambién en la re1.lCiÓn entre la ciudad anti
gua y el ensanche. En este ca~o, el Ayuntamiento, l o~ nrquitectos, los propi et.lri()~ 

de la ciudad antigua y los del e nsanche -a unqu e en menor medida- tomaron un,l 
postura similar que puede reSUllllrse en el veredicto del jurado del conCUf:'O: d 
pbn Rovira era cll:.alzado, elHrc otr3s cosas, porque m.mtenb que "el cn)anehc 
de Barcelona segu id en el fu turo las misma) Ie)'e!> que en el pa:.ado" Uum:l Cal!
ficador:l [1859 ] 1971, 486). Con oua~ palabr.1s. el plan Rov ira se coINder;lh,1 
u lla innovació n consenado ra: el cll:.anche se di~eli3 1)3 como un proce,>o de ur
banización continua ,1 des:1rrol1ar desde b ciudad antigu,1 -el C !l~anche de Ro\"ir3 
c~taba proyectado desde el pUnto de vista del núcleo .mtiguo. El pbn ~e diserh
ba consecuentemente como un l'manche radial ,1 p.\rtir de la estructur;¡ tlrh:lIla 
antigua que perm<1n ecí.1 de esta forma en el centro. 

De hecho, cuando Cerda prc)emó su prilll<.:Ta propuC'qa al gobern.ldor c1\1I 
en n~54, no urilizá la palabra 'e nsanche' . En lugJr de ello h.lbl.lha de fundadóll 
de una nue"a CIudad (poco despuó Cerd21 decidIÓ elimin.lr el térmmo por r:llO
!les estratégIca:., .<. igu iendo el con~cJo del mi ... mo goheTn,ldor). Contr:lri.1meme .1 
lo que sucedía en el plan Rovir.l. e ra b reforma de I,¡ ciudad :mri~u.lla que ,>(' con
cebía desde el puntO de \-;"(.1 del en~a!lche. Su p1.m r,ulic,'{ implic:lba. ;lllem.ís, 1.1 



crcación de un nuevo centro físico de b ciudad (la actual Pbs:a de les Glories) le
JOS del casco amiguo y, en todo caso, la consideración del puerro como centro 
funClona l. 

Finalmente, y muy ligado a la cuestión antenor, encomramos otro motivo de 
discordia en el trazado: b jerarquía. El plan Cerda evitaba explícitamente --en 
pnr1ClplO- cualquier jer:lrquía a priori en el espacio urbano. La l1layoría de calles 
estaban distribuidas en una red geométrica con lIltersecciones perpendiculares. 
Todas las manzanas se diseñaban con la Husma forma octogonal. 1< r.il distribución 
regul ar de esta red pretendía evit:lr la :lparición de zonas pnvilegladas de cons
trucción, C0l110 mínimo desde el puro trazado del plan. De acuerdo con su ideo
logía liberal, Cerd~ pretendía preservar la "Justicia" en cuanto a las propiedades 
en el ensanche. 

Los proyectos de los arquitectos, por el contrario, dibujaban con esmero un 
ensanche Jcrarquizado a partir del eje del Passeig de Gracla l ) -una avenida utili· 
zada desde hacía tiempo por la blltguesía barcelonesa como espacio privilegiado 

Año 1859: Proyecto del ingeniero IIdcfolls Cerda 

Ii Aproximadamente! ,000 Illanzan~s, cada una Jt" 1 ! 3,3 x ! 13,3 Ill. 
1< Contirlllación vlrtu:J1 de bs R~lllbles hacia la entonces cercana villa de Gracia -hoy 

un barrio de la ciudad. 
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dl' ocio y o~tcnt:H:jón. Su 1II1enC1Ón er,l esr:lbk:ccr djlcrcnci.l~ Jesde el prIllClpJ(), 
p:lr;'\ derermin:lr b ~1t1l;Kiún de lo,> fllruro,> IIlllllleolc,> hurguc"c,> \ COmerl/;lr, con 
un punto de n:tcren(I,1 cbro. el negocIo del ~ud(l (S,I~.lrrJ. 11,190.1.278). P,U,1 dio 
er,l necesario <;,Iher dónde IO:ln a aloiar~e 1\)<; rr,loai"dorc" \' 1.1' da~e~ bal.'~ y dún
de ib,m alll~ri1bnt' lJ" táork,ls. J\lienrras que ClTd:t no otrccí,l una respuesr,l cx· 
plícir:l a didla~ cue~ri{)nes, RO\"lra proponía un.! Ji,¡ribllCirln COlll:':ntnCJ. de cLI
~cs so-:wles, qUt' ~e e\!endí.l desde un \.Tl1!ro n:,idenCI'll hurgués, lust,l h~ 
suburbios destinado,> a 101\ f:íhrios y lo~ obreros. ". 

FLEXIBILIDAD INTERPRETATIVA 

A panir del .l!l,íll~i~ d,' la contron'r,>I,1 ,>ohre el en~alllhc C~ po,ihle duerllll
n,lr un.1 11,>1.1 de I()~ dl,>ulHosgrllpo5 50ci./ll's rdt'I'dllles lIlvolu.:rados. El conü'[lTO 
de grupo socwl relt'/'d/lte h,lee rdcrel1t:ia :l -:u,¡lquier ilhmuCltÍll, or~.lllil'lóón, \' 
conlunto de indi\'iduos no organizados, cuyos rnictlloro~ tum,lO un,) posicu'lIl \l
l1ldar re~pecto ,1 un .lrtd,H.:to () pf{lyecro té..:nico concl·cto. 1 Dl":OO de otLl forma, 

1m miembros de un 1lll'111O grupo ~ocül relevanto.: ,ltl'lOmo.:ll ellllismo slgl1lficado 
a un :lrtdacto deterlllll1:1do, C0l1seCllememento.:, b ,lpllcl(iún de didw conCl'pro 
110 \e re\rrin¡::r linic:lrllemo.:, l'l1 prin..:ipio, ,1 aquello,> lndi\ iduo'> perteneclcntc'> ;¡ 

COlllunidatlc\ clt'nrífich o t':cllKa ... 
Por otrO lado, el conCepW di.' grupo !>ocul rclc\ ,mIl' \ ,1 ,NKJado .11 de f7c.nbi

lul,ld illft'rprelllli/"l l', En el c~m) quc no, ocupa e,> endenh.' que el ,lrtdacro "cn
s.mchi.''' esr.i slljelO.1 1111 pnKe,>o ,Igudo de tlcXlblliJ,ld lIueq.'\rcr,uiva. o.ldo que 
los distintos grllpm ~o'l,lle~ relev.ltlll's le mnhllyen ,iglllfic.ldo\ distint()~. ~', ,1 ve
ee~, d:lrameme ineomp.1tlhk·\ t'ntre sí. Sin cmh;\fgo, 1.\ IIllpOn:1lKl:l del ..:oncep
[O de fkxibihdad Illterprcr;1Tl\'a. mis ,ll!.-í de b I11cr;1 ,mibuclón de i(ka~.1I <lrre
f~Kto ellS<1nche, dC~t:111,,1 ton do~ hech()~ tund.ll1leI1L\Ic,; a) lndll"O los deulk\ m;Í.' 
"técnicos" del proycttll eSt;l1l SUletO'. a tlc.xibilid,ld lIlterpn:rnti\,) (no ~ól{) 1m 111e' 
C;Ull~ll1U~ económio.:n'> () pLllírico\ P,ILl la ciecunón dd pro\'ccto, ~lllO el dl~eli() 

1Il1~1l10 del pbn y la" Llr,lCtt::fÍqicas gel)m':tnca~ del rr .I¡;.ldo 'l' CllClIenl ran en Ille
~o), y b) lo~ diqinto, .letorl;':,> ~oClalc~ n:ll o.:! cn'.Jnche n)Jno un,1 ~oluClón ;1 Ilm
blel//dS emmenrClllt.:ntc di.,tintos. 

PJf,I el AYUnt.1I11Il'IltO, el ells.Hh:hl" se prc,>ent;l como un,1 oporrullIlbd p.lr.l 
relOm,lr el control de lo~ .\~lIntl), mlloicip:llc .. y dchlhr.lr 1.1 Il1tenTn..::ión del ~n
blerno cenrr.ll. El P.Htldo .\!oderado c.lt;ll.í.n l'\cil'ndc dklu lUl'~tión.1 b \ic¡.l 
confr01H,K](ÚI n.lcloll,lll.,U l'nrre C,ltaltlli.1 r r:~r.lil,1. ;\r'lulrl'~'to~ e lIlgenlU(h 

intentan clpro\'t'l:h,lr el (cma do.:! ens,IIKhe p,U.1 g,lIl,1f otr.1 h.Hcllb I:'n su gllcrr.1 
p,Hticubr y adq lliri r Ll prim,l(Í,l en CllCHionc\ urb,lr1 íqic;b. Lo, prorier .Hlm Jd 

, .. Véan'<t" ( .. lrÓ,1 ¡"pu..;h" (] 940:1) ~ S,lprra (]<)901'». 
I P.n,' un ILII.1r1l1<;11I0 nü, ",'elhO Jl' JldlO ":\ln~"rlO, \":.1'..: l'inlh , Uilker (] 'J,Ii--). 
'. P.lr.l Ull,l IIlIrn,IIl..:..:iún.l Ji~'ho ,on..:cr111, I'<~.N: 1~II,dlllcnh' I'm..:h \ Bijk ... r (I9!C) \ 

BII\...·r (]442). 
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casco viejo nllTan el ensanche con recelo, puesto que lo co nsideran destinado a 
devaluar sus posesiones)' a acabar con sus privilegios -principalmente el mono
polio de la constrUCCIón . El Mi nisn.:rio de la Gobernación, por su lado, intenta 
ejercer control sobre el proyecto para asegurarse una posición más relevante en 
futuros ensanches en otras ciudadt:s del estado. hnalmt:!ltt:, los propietarios de 
los Terrenos allende las murallas están impacientes por obtener los enormes be
neficios del negocio del sue lo y b construcción en el fururo ensanche. 

La cl ase obrera barcelonesa constituye, también, un grupo social relevante en 
la cuesti ón del ensanche. De hecho, Barcelona es, durante mucho tiempo, una de 
las cllldades europeas en la que la conexión entre movimientos revo lucionarios y 
temas urb~místicos, se muestra de forma más nítida . En particular, desde la pri
mera huelga general en Barcelona (1854), la estrategia seguida por elmovllnien
ro obrero se despbza hacia un:1 terrilorializaúólI creciente de la confrontaCIón 
social (López Sánchez, 1993 , 41). 

Aunque no contamos con for mulaciones explícitas de la posicl<Ín obrera fren
te al ensanche, es posible llevar a cabo una reconstrucción de la misma a través 
del análisis del uso obrero del espacio urbano en los períodos de antagonismo so
cial abierro, durallle la segunda mitad del siglo XIX y prinCipios del xx -entre 1;1 
aprobación del plan de ensanche y la reforma interior. l ~ Por otro lado y desde el 
punto de viSTa obrero, el ensanche aparece de forma cad:t vez más patente como 
un área residencial exclusiva para la burguesía - a lo largo de un proceso tenden
Clal que va desde el plano de 1859 en que Cerdá descarta definitivamente la 1Il

c!usión de Viviendas obreras en el ensanche, hasta bien enw1do el siglo Xx.!U De 
forma paralela, la territorialización de la lucha obrera -Ll expresión del antago
ni smo social en la lucha pOr el espacIo urbano, irreductible quizás a la Illera rei 
vindicación del reparto equitati vo de la riqueza- experilllenta también un desa 
rrollo progresivo que tiene su culminación en los sucesos de julio de 1909, tras 
la apertura de la Via LaietanaY 

Helllos visto cómo los distintos grupos sociales involucrados aSOCiaban dis 
tintos significados, problemas y soluciones al ensanche de Barcelona. El siguien
te paso co nSistirá en tratar de exp licar cómo en ciertos casos la relación entre di 
chos grupos desembocó en una posición común, mientras que en otros condujo 
a una form a de oposición prácticamente irreductible. Con tal objeto haremos uso 
del concepto de marco tecnológico. 22 

11 Castclls (1983, 23) ha seiialado la necesidad de emprender historias teorizadas de 
los fen6menos sociales referidos a los usos del espacio. 

10 Apoyando este extremo véanse Bohigas (l9S5, 77 y ss.) y de Sola-Morales el al. 
(1974, 11) . 

.! I Véase, al respecto, López Sánchez (1993). 
lo.! [TI ingl és "teehnologlcal frame". Véase Bijker (1987) Y (1994h) . 
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MARCOS TECNOLÓGICOS 

El concepto de /I/i/rco tecuv!úgico constituye un:! alternariv;!. al concepto de pa
radigma tecllológico propUl"sto por Dmi (1 ':lX2),:1 partir de la extrapolación de los 
paradigmas científicos kuhni:mm 31 5mhito de b rccnologü. A diferencia de los 
pJradigm3s tecnológicos, los marcos tecnológlCos lIleluyen básicamente, tanto ar
tefactos ejemplares C01110 valorts culruraks, tanto objetivos como teorías científi
cas, tanto protocolos de prueba como conocimiento tácito. Los elementos consti
tutivos de un Illarco tecnológico son, por lo tanto, mucho mis heterogéneos que 
los de un paradigma tecnológico y no se restringen, como éstos, al .:imbito pura
mente cognitivo. Son estructuT;¡S respecto a la tecnología y 110, respecto a una co
munidad de tecnólogos o técnicos: consecuenremente pueden ser aplicadas a los 
disrimos grupos sociales relevantes. Los m:ucos tecnológicos proporcionan, por lo 
demás, los ohjdivo~, Lb ideas y los instrumentos nccesarim para lJ J.cción . Ofre
lTn tanto los prohlemas centrales como las esrr;1tegi,h pertinentes para su reso
lución. Sin olvidar que, ¡11 mismo tiempo, la form~lCión de un m,lfCO tecnológico 
limit;l la 1ibert<ld de los miembros de un grupo social relevante. Aunque las inte
racciones crean la estructura, ésta condiciona las interacciones funJTas. 

En ese sentido, lus marcos tecnológicos nos ayudan ~l explicar tanto la cons
trucción de artefJ.ctos o tecnologías ejemplares, como la constitución de los gmpos 
sociales relev;llltes. Desde un puntO de \'iSt,l negativo, dado que bs estructllTas de 
lo~ marcos tecnológicos se definen en torno a tecnologías previamente esrabiliza
J:1s. :1ctlbn l'OIllO límite al proceso de flexibilidad interpretativa por parte de un 
grupo social -proceso que, por lo tJIHO, no puede c()nsiderar~e purJ.mente ":l.Tbi
trario"'. Desde un punto de vista positivo, un marco tecnolóf:;lco proporciona los 
recursos, experienCias y estrategias necesarras para que los grupos wClales incluidos 
en él, rnteractúen y colahoren en la estabilización de nuevos artefactos. 

Es en ese sentido que el concepto de marco tecnológico intent~l super~lr la par
cialidad de las perspecti\',lS reducClonistas y se desmarca, tanto del denominado 
determinismo tecnulóglCo (que h~l Clracterizado gran parte de la historia de la 
tecnologb TrJdicional), como del determinismo social (que, en el ámbito del aná
lisis de b actividad científica, por ejemplo, ha promovido recientemente la so· 
ciología del co/locimiento científico"'). 

En el caso histórico que nos ()('upa, el concepto de I11M":O tecnológico nos 
~lrlld:ld a explicH, no sólo cómo detcrmin:1.dos procesos sociales dieron fOTlTu :l 
la construcción fíSIca de la Ciudad, sino ..:ómo 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 tecnológicos distintos, con respecto J las cuestione~ urhanísticas . Aunque los 
distintos actores sociales mencionados muestran divenm grados de ltlclus;ón en 
dichas estructuras, tiene lugar un daro proceso de polarización de las diversas po· 

2< Hany Collins es el mejor ejemplo de IJ. p()',i~·ión JeterministJ social en el esrudio d~ 
la (·¡ ... nud. Véa~ ... C:ollins (19¡{S). 

2.)\ 



sictollCS Jurante el curso del conflicto. Uno de los tres polos puede reconstruirse 
tomando el plan Cerdú como proyecto qemplar: es lo que l1amarcmo~ el marco 
tccnológtco "in¡.!;enieril".H 

La fábrica urbana 

Tratándose de un stmple tmhvtdu o puede resultar difícil explicar cómo CerdJ 
pudo mantenerse en pie frente a los poderosos grupos e instituciones que se mo
vilizaron en su contra. CU~111do Ce rda fue "redescubierto" por los académicos 
espaúoles hace unas pocas déc;ldas, la mayoría de ellos -los ingenieros especial 
mente-lo preselll;lron COtllO un genio olvidado dclurbanismo y 1111 extraordina
rio ingeniero y cientÍfico social l ' (Soria el II/., 1 'J76) . Una expliución menos cog
tlitivista nos ,1~'lIdad, sin embargo, a situar mejor su trabajo en el contexto del 
marco tecnológico en que tuvo lugar. 

Si seguimos a Cerda durante la prtmera fase de la controversia, 13 imagen ar
quetípica del ingc/licro heterogéneo (Law, 19H7, 113) nos viene {;ícilmenre a la ca
hez;\. Mientras se oc\tpa de dibujar el trazado de su plan o de escribir el proyec
ro eco nómico y las ordenanzas de construcción (lo cu~\1 ya constituye de por si 
llna rarc:t e1llmentcmente Ilt:terogénca), visita a dest.\C:tdos personajes de la ad
ministración. a tmportantes hOlllbre~ de negocios de Ba rcelona y a ingenieros 
tr;:l.l1ce~e s involucrados en L\ construcción de líneas de ferroc<uril, p:tra ganar ~u 
apoyo y wndcar las posibles resistencias. Adem~~, se las arregla para rcunir una 
ingente cantidad de datos, que luego publica en uno de los estudios más exhaus
tivos del siglo XIX sobre las co ndiciones de vida de la clase obrera.l~ y par J tr;lzar 
el me jor rnap;\ topogrMico hecho h;lsta entonces de la cllldad de Barcelona y sus 
alrcdedores. Cerda siempre trató de presentar su pl;m de ensanche, y en gencral 
sus idc::ls urbanísticas, como cOllsecuenci:1 de sus estudios previos en Cle/lcia so
cial sobrc la ciud:td. 

Un cletllcntu cruCIal en el plan Ccrda es la higiene. Durante el siglo XIX se de
sa rroll;lnl1l diversas teorías ht gtenisras ljue mostraban una preocupación explíci 
ta por I;¡s condiciones de vida en las nu evas ciudades indusrrializaJasY Cerda 
--como urros ;lIlto!"es espaúoks- fll e mll~ sensible a es;] Hile;] de investigación y 

lO Esr.l denominación no implic.l q 1tC el grupo profc~ion'l l de los ingenieros sea el úni
co ano!" ,oc i"l relevante en dicho man·o tecno]{)gico. 

2' Véase, como ejemplo. )oria el al. (¡ <)76). A pesar de todo. es indu dable que Ccrd.l 
publ ic6 ~tJ rr'lt.1do de urbanislllo ( IX67 ), con allt,·riorid.1d J lo, yue trJdici(mJlm~nte ,e 
conside l·"n "padres" d~¡ urbanismo 111odcl"llll: R. Raumcister, IH74, J. Sriihhen, 1~90, R. 
Unwm, 1<)09, etc. V';a~e Bonet (19X2) . 

."~ La MOllogri.lfía cs{¡uh<liúl de la C[ast' Obrera incluida como ;¡péndice ;1 Ccrdil 
([IX671Iy7 1). 

!- "The counter-lllovement of hygiene proviJed the mmt pllsitive lontrihurion, tu 

wwn-pLmning during the XI Xth centllry'· (Mmnford, 196 ¡, 47X) .. \-Lís ddebnte ltl.tt iZ'I 

remo , esta :¡iirm.l~i{)ll. 
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dcdicó un.1 r~lrte muy ~lgl1lficHiva de Sll~ trJh;\jos tcórico~ y ('mrírlc()~, a L1 tare,l 
dc l~~t,lbkCt:r llnn relación de c:\U~a - l:'iecru entre l'iert<l~ clTacterí,tiC1S de 1.1 for
nu urh3J\:1 } bs t:1S:l~ de mortaltd:.Jd entre los ]ubir:uHcs de B'lTeelona. Corno re
'iult:1(jo de l'lIo, escogió la orienCKlún geogrMicJ de la n::tÍl:uLt de calle, en ... u pro· 
yecto -noroeste/sudeste- para permitir un arr()vech~lrnieT1to l11á"II110 de la hlL 

sobr ~. de los vientos lTl,ís LlVorab[es.-" La con,lt!t:r;:¡hle anchura de L1S c1lles dI:' 
'iU pbn se justific.1ha tamhién mediante razones de higiene y b dimemlón de Lts 
111,1nZ:H1a~ (l 13.3 x 113,3 me) ,e estahlecía par;l optimizar los e~l.índ<lfes de \ldJ_ 
expresados en metros cuadrados por persona - los 6m ; de ,lire por per,UT1.1 y hc1-
bil:lCión se convinieron en su leitmotif bjsico (Cerdú 118551 I ':J91). 

Adends de S\l formación ingcnitril y de ~us distintas activitbdes como plllíti· 
eo progresista, Cerd,l participó acti\':1l11ente en Lt construcción de Lts prill1era~ lí
l1e:1~ de ferroc:1rnl en Espaií,l. En la prlmcra p;ígill'1 de su Teoría Genera! de 1,1 Ur
banización, y aplicdción de SI/S principIOs y doctrillas el [a Ref()rma y Ensal/che de 
Baree/ollil, CenLl eXplic.1 la Llscin:lCión que ~intió al \Tr por ¡mmcr8. \T1 rrenc~ 
en llwvlmiento ·'semeJando poblaciones enteL1S ,lmbulanres, cambi:lIldo precipi
tadamente de dOlllICillO·' (CerdJ 11:)f, 71 1971, f,). f-bjo dicha fascinación, CerdJ 
vislumbró un futuro en el que bs Ciudades serí8.n atLwesadas por enormes auro
mó\'ilcs de vapor, COlllO prlllclp;:¡1 medio de rramporte. Corno conseC\lcnci:l de 
ello, cada esqUll1a de su~ m:1I1Z311.1S .1pareda ,:ortada en forma de chafL'in, para fa
cdit:1r los glro~ de los Sllptlesto~ !T1:1cro-automóviles del futuro. c" 

Las actividades de Cerdú previas a su pro~'ecto de ens,11lche --corno 111lernbro 
del cuerpo de ingenierm y como clllple8.do de las compaúías de fcrrocarriles- ha
bÍ;ln tenido lugar en el marco soci:11 y técnico de la nun·a cLlse de ind\l~trlalcs ca
pitalistas -espeCialmente prominente en Cataluúa. Las necesidades de dicha cb
se pur [o '111e respecta ,1 la ciudad puedcn resulllir~c en dos COIKcptOS básll·OS: 
movilidad y crecimiento ilimitado. La ... merc.1nL"Í.1~ y las materias prima., debían 
poder circular rápidamcnte a través de J~lS callcs ~- .1\ en Idas evitam[\ 1 la., inconve
niencias de lo, rrazadm minl:1Wrt:scos e Irregulares de la ciudad mediev:ll. 

MOldid:1d) fluidez en el Ifjfico fueron de hecho dos COIllI'0ncnte~ escnci,l
le~ del plan CerdJ -qlliz;Í~ lo~ Ill,h l111port:1nrl'~. ,,, .-\dem,h de 1.1 nowri ,l iIlIlO\;1-

"\'é'I"~ (.or0l111l1.1' (1')')2). ¡.;, 11111;· prohable qllL' lo, hlllJaclore' nnn,1l1!l' ele- Ihn:~-

10n'l (15·]3 'l. C.) ~"- Ogltr'lIl b misma orlcnta":Hín ror raLoneS slmil,lr~s. Véa~~ ,d resre..:
to BlIsqucIs (1993, 24). 

2'. Curio~am<'I1l<', jo~ clufl,ll1(,~ h:Hl ;lCab.ldo c"ol\\lrtiéndost" en Ihrcdolla en ulla espel· 
óu léhíllt'O rctr;l ap'lrC;lr vehículos l'll doble ribo 

;¡, 1:.11 ~1I rr,\r~ldu de' lIrb'l11i'lll\) Ccrel!! (1 1::;6 -'1 \9-' 1) dedi";'l l·1 Cll:lrt'l lihnl ,1 \lna d.N
fiClI:úin de h~ forlll;l', lIrh,111.1' h¡,r,íriC1 '<:g¡"1Il 1m di,tinro, I1l<.:Jim J~ locml1o..::iún Clrac· 
rl'rbtico, (k c1d.1 éPO"::,I. Sin l'111h,1rgo, el rl.lIl CcrJJ ~onrr.1din~ 1.1 fO:~I~ de ~hJlllt(lrd ',
g(11l 1.1 clIJI ··rhL· ',Krifin, ()f rile no:if!hh'lrho'ld ro rho: n.lIti..:: .ll"cnUC \\cnt (\n all clUrlllg rhe 
XIXrh .::elltury"· (.\llIInford, j '161,429). Uno de los prin..::ipalc·, ell"llll"nt,,~ del pl,m C.~rlb 
erJ 1,1 ~,tructurJ de h.1rr10' que Jehí.! sUperpOIH:r'L·.l 1.1 rt"fÍl"ul;l gl:()mé!ri~·a ,k ~:llk,. ~l'
f!tm Bohig,¡' (1963) ~,¡e r'lrtic"lllar es c·1 qUe" .,ittl:) ,1 CndJ por elKim:l de 'lI' .,:olq::;¡s ":011-
ro:mpor.íIlO:'''. ~\lIllO HJu,sm~ll. 
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ción de los chaflanes, la mayoría de calles tenían entre 20 r 30 rn de anchura. Di
versas avenidas de so a HO m de ancho se disenaron para facilitar la comumca
ción entre el puerto y las dos puertas geogrMicas de la ciudad (el P;lr;ll·lel hacia 
el valle del I.lobregat y la Memhana hacia el valle del lksós, siendo la Gran Vía 
la conexión transversal entre amb;ls). En cada calle se aplicó una regla simple: se 
dividía el espacio en dos partes iguales para peatones y vehículos: para una calle 
de 20 111, ello suponía una handa central de 10 m para el tráfico rodado y dos ban
das laterales de 5 rn cada una para los peatones. 

Estamos ahora en una mejor situación para entender el marco tecnológico en 
el que el urbamsmo cerdaniano se emplaza. En primer lugar, el nuevo concepto 
capitalista de crecimiento económ iCO ilimitado -que durante el siglo XIX se aso
ció explícitamente, por vez primera, al crecimiento de las cilldades- se hallaba en 
el nllCleo de las estrategias urhanístieas del marco tecnológico ingenieril. Igual
mente i mport~lI1tes eran las nuevas tecnologías y los procedimientos económicos 
nacidos con la revolución industrial, así como el nuevo ro l socia l aSIgnado a la 
Ciencia. De hecho, los conceptos clave en el diseno de la nueva ciudad -movili
dad, transporte, cornunicación- se dirigen hacia lo que podríamos denominar 
una taylorizaci611 del espacio urbano. l.a CIUdad se concibe, cad:l vez m;Ís, como 
una Illmensa fábrica en la que la producción debe ser "racionalizada" . 

Por otro lado, las cuestiones soci:lles -como la hlglene- asociadas al nuevo 
programa urbanístico, apuntan hacia otro componente importante en esta es
tructUf:l tecnológiGl emergente. Durante la segunda mitad del siglo XIX, el esta
do español muestra un claro proceso de transformación, en el que la ciencia y la 
tecnología se instrumental Izan r mistifican como la base de las decisiones guher
namenta les para regenerar el tejido social (López S<Ínchez, 1993,174). A reslll
tas de ello, un nuevo Cllerpo de funcionarios técnicos es reclutado con objeto de 
usar su expeniCla para el tratamiento de los graves prohlemas sociales del p~lís. 
El cuerpo de ingenieros inrervino de forma estelar en dicha urea y Cerda puede 
considerarse, en ese sentido, como heredero de las experiencias ;lIlteriores en la 
construcción de obras públicas por parte de ingenieros militares. 11 

La ciudad monumental 

El marco tecnológico arquitectó nico, por el contrariO, se apoy~lba en una es
traregia urhanística más tradicional-cercana a la concepción ncoclásica de la ciu
dad y a un ambiente social y político casi pre-burgués. 1l Los problemas de movi-

1I 1nclll SO cn el dominio urhanístico; ulla harrio entero de Barcelona -la B;¡rceloneu
se cOllstruyó en la segunda mitad del siglo XVii i, seglÍll el proyecto dc dos ingt"njero~ mili
tares: l'rosper Verboom y Juan i\brrín Ccrmeño. El proyecto mllcstr:l cien:ls similitudes 
form:llcs con el plan Cerda. 

l2 El artícu lo de Ruperto Ltcosta ([ IR59j 1971) colUra el pbn Ccrdií ejemplifica cb
ramente t"ste tipo dc urhanismo. 
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liebd y tlUlC!t-Z en el trMico no merecbn mención especi::tI. De hecho, por lo que 
respecta al trazado de los proyectos, las preocupaciones de orden mOlllfll1Cllfal 

- tan patentes en las propuestas de ensanche de lo~ arquirectos- " se comideraban 
prioritarias y prinuhan whre lo~ aspectos funcionales. 

Por otro lado, en lugar de desarrollar una forma de "ingelllería de lo ~o";!al", 
se prefería utilizar formas más arcaicas de control urbano como el mantcnimlen
to de los desequilibrios entre centro y periferia, y la proyección de la desigualdad 
social en el trazado mismo de los proyectos (introduClendo una lerarquía explí
cita en la distribUCIón de calks y avenidas). Por lo que respecta a los procedi
mIentos l'COIHímlcos, el deseo de reduC"lr la expropiaCIón y de preservar la pro
pil'dad privada era dOllllllalltc . Ello tenía dos implic:lciones principales para los 
proyectos urb.místicm: ~l) la :lnchura de las calles era considerablemente menor 
- aunque a ello contribuí:l r:lmhi¿n la poca :ltencion presr:ld:l a I:J cuestión de la 
movilidad- y b) la reforma del G1SCO antiguo se veí:l considerablemente reducida. 

Urbanismo insurreccional 

El marco tecnológico de la clase obrera que puede reconstrLllrse a partir de 
uso obrero del espacio urb:HlO durante los pt.:rídos de confront3.CIÓn social mani
fie~t3, COl1~lstía h:i.sicameme en lo que podrí:J lIanurse un urb:Jnislllo de IJ iIlSJi

rreccúJ/1 i4
• Se rrat;\b:l, por lo tanto, de un urbanismo que Jctuaba a destellos: la 

duración de su obra coincidí:1 absolut3.ll1entc con 13. dur3.ción de la imurrección 
urhana -es decir, con aquellos momentos históricm en quc la cl3.se obrera entra
ba 3.brupt3.111ente en cl espacio d" lIegociación 'í sobre la forma urbana. La expe
riencia adqumda en la confrontJción social en el interior de la fábnC:1, que su
ponía un considerable bagajc de h~lhilidades y conocimientos operativos a cerca 
de (cómo obstaculizar e l1lterrumpir) la producción y la organizaCión indu~tnal, 
se tT3.~ladó al campo m<Ís amplio del espacio urhano. 

Uno de los puntOS culminantes de este proceso de terrimria!ización de b con
frontación social es la explosión revolucio113ria de julio de [909. P .. p:lrrir del anj 
lIsis IllStórico de lo~ hechos acaecidos y de las formas territoriales de la insurrec
CIón, lo pueden identificarse tres estrategi3.s principales de acción, dentro del 
m~lrco lIrbanístico obrero. En primer lug:lr, la <lpropi:lCión direct:1 de la cllle - tan
to dentro corno fucra ele las áreas proletari.ls- que se oponía p3.rticubrmenre a b 

"Uno de los proyectos prc~entados en el ~onlurso muní..:ipaL el delosep F()tH~eré, lle
ga[,'I;11 cxtrcmo de incluir Jo, círeas del en'-anche en quc las c:lllcs dibujaban los emblemas 
de C:1t3.luti3. y B,uu:'[otl3. respedivellTlCnre. 

,. El I1H.·jor e,tudío hi,l<Írico de "'';fe urb3.ni'IllO in,urrnTIOllal prolerario cn b [hr~e

lona de finales del XI;'; y prl'Klpio~ J~I ;.;;.;, es ,in duda la ubra dc López Sjnchcz (J 9'1.)). 
"El conecplO de espaciu de IIcgoci,¡CÚ)1I ha ,iJo inrroducido en el estudio soci3.1 de la 

tecllologÍ3. por Callol1 y La", (J 9R9). 
"·Vdll~e, re,>pc..:tivamente, b, obra, de lIlIm:lll (1972) Y l.ópez S:inchez (1 '193). 
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estructura IcrarqtllL;;¡da de la cIUdad -m:uufie,ta en el ensanche desde la década 
de los 70 (Garci.\ Espuche 1990.1)-, según ti distribución de clases. En ~egulldo 
lugar, los .HaqL1e~ a 1m edificios alienos a I.i cOlllunid.\d o emhlemáticos de la ;1U
toridad (Ullm.lIl, 1972,363) -mmisarías de polida, iglesias, etc.- que comli
mían, tanto un,1 dcten<;a directa frente ,\ las 1I1'tITllciom:s tradicionales de repre
~ión o control ,ocial, COIIIO el co ntrapunto ubrero ;1 1 mon Ll melltalislllo de 1:\ 
ciudad burguesa -espeállmente dctendido desde el marco arqu itectónico, Por 
lllt imo, quid.~ el clcme11lo Ic!cnico y e~tr:ltégKo l11:h importante C idio~incr;íSlco 
de este urbal1l~mo insurreccional: !as barricdd,¡$. La construcCión de estas infr:1-
cstruCfUr.1S de 1.1 re""eh,1 puede cOl1sider:lrse, de hecho, un termómetro b;¡stan
te fiable de J:¡s explosionc~ revolucionarias en fbrce lOlla. 

LIS b.1rricad,1~ er:11\ la resput~sta direcla } pUllIual de la d ase obrer,\ ,1 la creo 
cieIHe demand3 hurguc,,, de mO\ ihd.1d r flUidez dc trMico en \;\ metrópnl" c;¡· 
piulista emergeme. ' La h,lrric.lda constituye un artdaclO extremamente di· 
cieme par;¡ blnqlle,¡r la~ \í.h urh:IIl,IS} detener el tdfico de merclI1óas, trop;¡, r 
vehículos . Son a la c~tnIClur;l url:Mnística de la .:IlId,ld, lo que el sahotajt" () la huel
ga ;¡I proceso de producció1I en la Í;í hric;¡. I-:n c,c ,cntido, constit\lyen el eOl1tra
PUl1to proletario al pro<.:e~o de ray loriz:H:iún de la r.:illd.Kl-Hbr ic;¡ -tan c:lracterí~
rico del marco IIlgenieril. 

RETÓRICA 

A fi nales de la déc;¡d;¡ de 1850, los tres marr.:()~ tecnológicos recibían apoyu 
de grupos socialcs consiller;¡blel11entc podero~os. Por un lado, tenemm al Ayun-
1,lmiento (con el partido 111oder:ldo como principal fuerza política repre~cnta(l:l), 
los propietario, de ¡mr JI1IlITOS, los arquiteeto~ y el Ministerio de la Gobnn:lCión. 
Por otro .• 1 Cenl:i, ,11 Milli~tcrio de Fomento, al grupo prOfCSHlIl:11 de 105 inge
nieros y:l alguno~ miembros de la bu rguc,ía indmtrial y fin:lI1c iera catalan:l. Los 
propietano~ del ensanche tluctúan entre ambos m.lreos y l11uc~tran una e~lra1e
gia dt· aH'ión ba~t;ll\fe oporrll n i ~ ta. Por [lltimo, el llIovimlcnro emergente de J:¡ 
clase obrera, que ya habí;1 dado muestra~ de su cOllsidemblc poder de acción du
T'll1fe bs primeras h\ldg.l~ generales declarad.l~ en Itlrcelona ( 1 ~54) y Catalu ll:l 
( 1855). 

L1 "batalb" por el enS-lI1che de B3rcclona con~lIwre, pues, IIn cplso<ho hi~
rórico en el qlle di\-ero;m ll1arco~ tecnológicos riv,llcs IlIchan por el dominio glo· 
hal. Se rr:1I.1 de 1111,1 siru:Kión en la que el c;1I11bio sociorú:nico tiene It lgar ;\ p.lr
t ir de Ll competencia ent.lhl<1éb entre diverso\ grupo-; de acto res, que disponen 
de ulla fuerza global ~il11ilar r que actúan halO di~tintos marcos recl1ológico~. En 
este tipo de cnn(igllració/I sociotéoúw, \~ lo, :1f);lIll1éntOS, crite ri os y cOI1\idcra-

,- Véa\e Dupu) ~ Roben ( 1979). 
" En BijkcT (1 <J9-1h) ~ cxplm'l11 J¡~1¡11I.1~ configur;lCIonco;. ~iOlécmca~, alCudicndo a 

L1 rd,Kión clllrc Illarco~ Tecnológico\. 
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ciones que i>on \·;ilido~ en un1l1arco suden i>cr Cl>ca<,..,mcme rc!C\·:mte!> para Lb de
m;Í!>. El análi!>ls dI.' la COlllroversia c"pliclt;1 emre I.l~ c~tructurai> ingelllenl y :u 
quircCfónica -lo~ trah.l).ldorc~ no tenían acceso al dcb.ue e'plícirQ- mUeStr.l el 
fracaso de los Illtcnto~ p.na akanJ.ar la c1.11lsur.¡ dd conAicto por medio de lIn.\ 
redefillicióll cOllsemu.\1 del probk1Tl:l. W Ninguno de lo~ um grupos de actores pu
do conseguir que sus opositores enrrar:ln en ~u propiO marco dI.: debate. 

E~tc fri1i.:aS(l se h;u.:e p.lrticubrmeme evidente en lo~ argu111cmo~ e~gri]l1ido .. 
tras b decisión del iur;ldo del concurso I.:n b."or del pl.m Rovira. Mientra .. que 
(cru:i rchure illtervemr en una discusión :leerea de la,; c1Tal'tcrbtiCIS monumen
tak~!> }' .lrtí~ti..:.l~ de ~u pJ.lIl, I()~ .lrquitecto~ y el Ayuntal1l1t·nro re..:haL..ln LI rek-
\.IllCi.1 de los d.1tQ::> e)r.\(listico~ soci.llcs .lpon.lJo) por el mgeniero. Ellr;l7.ado re
gubr dd plan Cerda fue critlC.ldo dur.lmente por lo!. arql1J[(~ao~ porque, t'n ),11 

opinión. inrroduda un W.u1o e'tremo de mOl/otOl/íd en ].¡ nm'\-.l óuclad}" Segllll 
cllo~. el plan mo~rr.lh.1 e~(,I".l im;lglll;lClón r proyt·(I.lh.l I1n:1 óud.ld purallle1He 
l11e\:anKi!>t:1 en que I.IS con~ider:1clonc" :If[bci(:¡~ no l\lg,lb.HI nmg(m p.1PCI. En ~tL 
lu~ar, defendían Ulla elud:1d rnonumel1ul en 1,1 que el discrin 3rquitcnónico PlI

dier;l expre~arse con toda su fucrz:¡, incluso en el ¡r.l7.ado rlllsmo de \:~¡Jk~) ;Ive

nidas. 
Cerda, por ~u p.lfIC, dCj;lb3 clara su pmtura al respecro: "Hast3 el prt'>elltc. 

cuando se ha trawdo de fundar, reformar o en!>;lJlch:lr un:l pobbclón, nadie se h;l 

ocupado de otra Ca!>.1 que de la p:lrte artística y manullltntal. ~e ha pre~eindido 
por compleTo delnúmt·ro. dal>C. condiCión, car:ictcr y recursos de las familias que 
debían ocuparla, ~e ha l>.1CrifiC.ldo a la belleza y a l.l gr:1ndiosid.ld de deternu
n;¡do~ det;llIes I.i economi.l política y social del conluntO de la \:mdad, o de ~II~ 
lubiulltes. que en huena lógic.l deblcr:t ser el H'rd.\dero punto de p:¡nid.\ en es
tudiO!> de e~ta lurur.lle7;\" (Ccrdil[IS59bj 199I,329),!\1I crítie:t de la illlerpre
CIClón arquiten{JIlu.::l del ensanche se formula, por lo t.lnro, como un:t falu com· 
plew de fundament:lcllÍn -en términos de ClCncl,\ ~oci.ll- de los proyenos 
urbanísticos. 

Slemlo el InterC;llllbio de :ug1l1l1entos [;In estéril ). por lo T:lnto, b con~truc
cióll del consen~o un difícil. ciertos criterio~ e'tcrnm -en principio- a .. 1I1l0m 
marcos. empezaron .1 .IJquirir un pe~o deó ... i\'o en 1.1 contro\'erSla. Son lo qUI:: de
nominarl::mo!> l'Slr.lfegl,ls retórlCdS. que. en esre tipo de configuraciones, <;on un 
recurso b,ISt.1Il1e coml1n,~ 1 

'" \-I!'.,a (19Y2) analiZ.l di,¡imo\ mecmbTIlOS de clausura de: lo~ cunflictos ¡ccl1(lI{)gi .. o,. 
<" Cerdi 'O<;!enÍ;l '1U\' h.lbíaTl confundid u el IL17.1do del pl.lIl ~obre el papel. (Oll h re· 

.111Jad triJimelbllHMI (lerd,111 SS\l.11 1 <J-I) . 
• AI11.lohr Je dCnlell(m rcr¡}fII:o~ nu suponrnvh. naturalmenlC. que el re:,ro J, .• ' Ie:

memus que: im<!TI'iellCll en la cumroH~r!>i;l d<!b,ln de:J.lf'><! ell el dOll1lrllO de ·'1.1 J6gi":;1, 1.1 r.l -
7ón y Jo~ det".llles lécni«)". 'ReIÓrú:a· ,<' rdlerc aquí ,1) hecho de que cierlos Jr~lImenlO .. 
~e c()n .. tru~('n utiliz,lIldo n:cur .. o\ e).lernOS.1 un 111.1r..:n IccnolúgKo. pero que puede:n 'e:r 
p:trlicul.1T1lwnte IbmJtllo" p.lr.1 el plÍblico genera1. 



El principal argumento retórico esgrimido por Cerda consistía en defender a 
ultranza el cadcter científico de su plan. El "compromiso con la ciencia" era sin 
duda un elemento importantc de la estructura ingenieril, pero ningt"in ingeniero 
habLI osadu afirmar, hasta entonces, que un proyecto urbanístico pudiera "deri
\'arse" de una teoría cienlí(ica previa del urbanismo. Eso es, precisamenre, lo que 
sitúa a Cerda en una posición t:m especi:d dentro de la historia del urbanismo. 

Uno de los ejemplos m,ís destacables del deseo de Cerda de presentar su pro
yecto bajo un halo científieu, 10 constituye la exrraila y sorprendente fórmula que 
desarrolló para "dtterminar" la anchura de las manzanas: 42 

pv-2bd 
+ 

d 

Donde x es el lado de la manzana, lh la anchura de la call e, f la profundidad 
del edificio, d la altura de b behada, v el número de habitantes por casa y p e! 
número de metros cuadrados de superfiCie por persona. 

Pdcticarnente sin ninguna explicaCión adicional, Cerda asigm a las distintas 
variables los siguientes valores: 2b=20111, f=20m, d = 20m, v=43 y p=40. El re
su ltado es, naturalmente, [ 13,3 111, la distancia actual entre las l11anwnas del en· 
sanche de Barcelona. En cualqUier caso, Cerda tampoco explica en absoluto el 
significado de dicha fórmula l11atenliÍtica ni clarifica su origen. 4l 

Su uso de la presentación "Científica" debe entenderse como un mecanismo 
retórico de legitimación , destinado a mantener los detalles técnicos dt su pro
yecto al margen dt la controversia, convirtiéndolos en hechos cienríficos "du
ros". Una \'ez más, podtmos apreCIar la importancia de la retórica de la ciencia 
ll<ltural en el establecimiento de la credibilid:ld p:lr;¡ un proyecto tecnológico.~~ 
Cerda afirmaba que su plan ~e apoyaba de hecho en la realidad (social) repre
sentad:l objetivamente por la ciencia (social) y no, slmplemente, en sentimientos 
o valores estéticos subjetivos. 

Sus oponentes, ~in emhargo, hallaron un arllla retórica mucho más poderosa 
que el énfasis en los supuestos fundamentos científicos de! plan. Algunos perió
dicos empeZ3fOn a puhlicar artículos en los que se presentaba a Cerda como un 
"escl:lvo" de! gobierno central en Madrid. El Partido 1'1oderado CHalán logró 
convertir el ensanche de Ihreelon;¡ en un3 cuestión nacionalista y ~ll mismo Cerd;l 
en un tr~lidor ;¡ Cataluila, que luchaba contra e! Ayuntamiento en nombre de! go
bienIO del tstado: alguna vez se le llegó a acusar incluso Jt ¡no str catalán! 

>2 La íormula se introduce en Cerda (11855) 1991, 4 [3 j. 
o, De Solií·!\1orales .'>l1giere que el ramaño de la lllanZ;lna se derermina ad hiX con ob· 

Jeto de satisfacer cierras (ow,iJeraciones rrcvi;lS en TOrno .11 rrazado (de Sola-Morales 
1991). 

"Véase Pinch,Ashlllore r \~\IIk;¡y (1992, 274). 
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Este :1rguTIlento retóriCO (puesto que, en re:did:1d, sólo UIU parte del gohier 
no apoy:1b:1 :1 Cerda y no toda la sociedad c:ltabn:1, ni mucho mcnos. e .. tah:! en 
su control fue consider:1blcmtnte exitoso y duradero. Unos sesenr,l :1ii.os nü .. tar 
de, la Liga Regionalista insistió c:n utilizar tI plan Cerd:t corno rnue~tr;l paradig;
m,ítica de los ogravlos central istas contra la autonomía catalana. Puig i Cad,l1akh, 
deSUcado mlcmbro del panido y uno dl~ los más Importontes arquitecTOS 1110 -

derl1lstas, se tomó el asunto como un;:¡ cuestión persono\. No sólo hizo valora 
ciones tremendamelHe neg,ni\'as del plan siempre qUt pudo, S11l0 que se dedicó 
con gran empeño a la tarea de destruir la obra de Cerclil. Mand() a su lihn.:ro que 
reuniera y quemara tanto~ ejemplares del Hatado de urbanismo de Cercb como 
pudiera, y diseñó deliberadamente su Hospital de la S311t3 Crell i Sant r,lU -jo}':1 
el modernismo catalán- con una orientación opuest3 3 1:1 rttícul:1 geom~triea del 
ensanche -tal y como aún puede observarse. 

Dc hecho, la Imagen del pbn CerdJ como ataque a b :1uronomí:1l":1talana ~l' 

convlnió durante mucho tiempo en el princip:1l/cilmotil dt 1::t mayor parte ck 
ohras históricas escritas sobre el terna y, como consecuencia de ello, b ohra de 
Cerda no h3 sido objeto de estudio del,llLldo h¡Jst:1 h,lCe sólo tre~ dét:adas. PO[ 
otro 1::tdo, b lectura nOClOnalista del proceso h;l sido inlerprel~l(L1 t~lmbién como 
un demento retríflco empleodo por un ~ector de la burguesía cHalan,l par~l di\'i 
dir 01 prolct3T1ado urhano de Barcelona. que en esa época empezaha a contar con 
un componente creciente de emigración no cat~llana. 

LA CONSTRUCCIÓN DE BARCELO:"JA 

En situaCIOnes como 6ta, en que no e.xl~te un marco tecnológico claramente 
dominatlle, el proceso de estabilización se convierte en un3 alllalg3ma de los dis 
tintos mterescs en eonflicro4'. En las batall:1s que tienen lugar en t¡¡!es circuns
tancias. nadie alcanza una victoria total. En el caso del ensanche de Barcelona, in
cluso el Real DecrelO promulgado en I R60, expresando la deciSión final del 
gobieTllo. puede Interpretarse como \111;1 solución de compromiso entrc lo~ dos 
grupos de :1crores sociales en que se sustent3ban los marcos inge1l1cril Y:1rquitt'c
tónico. El traz:1do de CenL) fue aprohado, pero sus directnces eCOnÓllllC,h y la\ 
orden;¡nzas de constrUCCión se dcjaron de lado. 

Ambos elementos no eran un mero apéndicr.: hllTocr:ítico al proyecto. No e, 
("asuol que su elahoración fuera de hecho la tare:1 que m,ís esfuerzo requlTló del 
propio Ccrd:t. Ya hemos habl:1do anteriormente del pbn económICo. Las orde
nanzas de construcción no er:1n menos importantes para el desarrollo ckl (;nsan
che. DebLIn establecer las condiciones fíSicas de cada nu(;\"ü cdifi<..:io (las ;lltur,h 
máxima y mínima, la anchura}' la profundidad; la ~itu:lción con respecto :1 los 
edificios ;:¡dyacentcs, cte.) y la estructura de l:1s 1T1,H1ZJIUS (cll:ínto terreno <.khían 
ocupor b~ construcciolles ell c:ld:l m:lllZ;Hla, dónde debían coloorse los edificios 

" .A veces se habLl de "<pllortiW!ÍUII uf ¡··estl'd interests" (Hllghe" 19R3: Bi¡ker, 19:->7). 

239 



-¿en uno, dos, tres o cuatro, de los lados?-, qué ocurriría con el terrcno interior, 
ete.). 

Las ordenanzas de construcción de Cerdil eran muy eXIgentes en términos de 
densidad, higiene y salubridad. En particular, las construcc iones no debían so
brepasar el 50 % de la superficie -el SO % restante debía ser utilizad u para jardi
nes-, los edificios sólo podían situarse en dos de los cuatro lados de manzana, y 
debían construirse con una altura inferior a 20 111 Y una profundidad que variaba 
entre 15 y lO m. De he(:ho, tras del R.eal Decreto, el frente principal de la bata
lla se trasladó al plan económico y ~l las ordenanzas -,1LH1quc el trazado tampoco 
iba a estar a salvo de nuevos ataques. Junto con el Ayuntamiento y los propieta
rios de intramuros, los propietarios del ensanche iban a enfrentarse decidida
mente a las propuestas cerdanlanas cn dichos ámbitos. El proceso de CJecllción se 
desarrolló en realidad como un continuo proceso de modelado SOCIal de la ciu
dad, en el que pequcllas modificacione~ fueron acumulándose, resultando final
mente en cambios considerables. 

Este proceso era ya manifiesto en b [¡ltima versión del proyecto que Cerdií 
presentó al gobierno en lS5~. Se habían introducido import:mtes modificaciones 
con respecto al plan preliminar de lS55. Tales cambios fueron una consecuencia 
dara de la controversia y es evidente que Cerda los introdujo con objeto de re
ducir la resistencia mostrada por sus oponentes -principalmente los propietarios. 
l.a anchura media de las calles se había reducido de 35 a 20-30 m; la preocupa
ción explícita por la construcción de viviendas obreras, como medio para conse
guir una ciudad más igl!alitaria, se había eliminado por completo; la profundidad 
de los edificios se extendió a 20 m en todos los casos; y la distribución regular de 
parques (que ~H1teS cubrían más de 82 hectáre,ls) y de otros eqwpamu;ntos Glm
bió de forma que pasaron a considerarse elementos meramente indicativos}' no 
vinculantes. ~6 

Tras el Real Decreto de I S61, la pnmera batalla import3ntc tuvo lu!,\ar en tor
no a la ley de ensanches. Ese año el gobierno había elaborado la Ley para la Re
forma, Saneamienro, Ensanche y Otras Mejoras de la Ciudad, cuyos 40 artículos 
mostraban una clara influencia del plan económico de Cerda para el ensanche de 
Barcelom1 (Bassols, 1992). Desafonunad,unenre par:l el ingeniero, la reacción de 
los propietarios en todo el est~ldo fue muy violenra }' dio al traste con la ley. Ll 
llueva Lt:y de Ensanches de 1 S64 tenía muy poco que vcr I.."un b~ ideas cerdania
nas. Estab¡¡ d¡¡ro qut: lus propidMios del ensanche iban ~l tener en adelante una 
mtervenclón más dctcrrnmante, puesto que el plan debía CJecutarse sobre sus po
sesiones. Su apoyo previu a Cerda, con objeto de acelerar el proceso de decisión 
sobre el proyecto, se truncó en una oposición sistemática. 

Por lo que respecta a las ordenanzas de construcción, tuvo lu gar un proceso 
muy similar. En este caso, la presión ejercida por el Ayuntamiento fHe sHficiente 
para co nseguIr que las ordenanl.JS de Cerda no fueran aprobadas. Como resulta
do de ello, bs ordcnal1l.as previas del 1857 -muy débiles en términos de densi-

~'" Véase al respecto Gr:J.u (1990) . 
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dad de con"tnKclón e hl~lcne y centrada~. ca~1 eXdUM\.Ul1eme. en el a~pecto ex· 
terno de la~ bchada~ -perm.mecieron dlida:'> h;j)u 1 H91 (Sab.Hé, 1990} 19(2). 

En tales circun~[:lnCI.1S la posición de Cerda como experro del gobernador CI

vil a cargo de la cjecu.:ión del ensanche, se dehillf.lba cominu:1lllcnte por las eXI
gentes demandas de los propietanos. Dc hecho. con ohjeto de promover el pro
ee~o de construcción -deliberadamente (on¡.:ebdo por lo~ propietarios dllrarne 
1 S6 j en un" e~pecie de fockout empresarial- Cerdil tU\'O que aceptar una nUCV:l 
y cruCIal tanda de !l1ü(hfic:lciones en su plan: Ia~ m,I!1I<lI1,IS empezaron a cCrl'J.r~c 
(se" construía en lo~ CU:ltr<l bdos); se pcrmitió quc c~trechos p.ls;ljes (rérnor:1) de" 
b cilld:1d mediev:11) di\'idieran en dos algunas de I::l<¡ manzanas; la profundid:ld dt' 
los edificios alc.lnzÓ los 24 m (redUCiéndose así el c~p;Kio interior par.l prdín): \ 
];1 parTe cenrral de b n.'tícub fue adaptada al trazado rreexl~teme JeI Pas~eig de 
Gracia. 

Otras modificaCl()ne~ unporrames se IntrodUjeron dUT.mte Ia~ pf1mera~ trt", 
décadas dd pl.m, para ~atisfacer el deseo de los propietariO), de redUCIr el e~p.l· 
cio púhlico de l;¡~ callc~ -y 3ument::H consecuentelllcnrc el terreno edifie:1ble. Ll 
c:llle Aragó, proyectada con 50 m de anchur:l, se redujo:1.l0 m y el cruce entre 
Gran Via y Urgell fue eStrech,ldo sustanoalmente. 

Lus propiet::Hio~ lIeg.lron incluso a IlltentJr ehminar los chaflanes (uno de los 
dl'mento~ m:is pecllli:lrc\ dd plan Cerda) en b~ gr:lndes .wenidas, para Illtent;\T 
gan<lr unos pocos metro., m:h de sudo edificahle. Uno de \us reprcsentantn rn.í~ 
destacados -el celebre Manuel Gilben-lIegó a sugcnr al A~'untamiento que ven
dler.\ la fr:lIIj:1 cemr.ll de la Gran Vía --que comider.lhJ demasi:ldo :lncl1;l- pM.l 
poder construir en ellJ edif1Cio~ -en palabras de f\lumforJ: -The desLre ro mili· 
7e ('Ycry sqU:1re foO[ of reLll.lble Sp:1CC dOllllllated the o\\ner- (~Iumf(lrd, 1961. 
428). 

Ademjs, una estructura jerarquiz.1da se ~\lrerpu.,o progresivamente;l la Tt·tí· 
(,:ula g<:omernca regll[ar. La zona alrededor del Passeig, de Gra .. :w fue consider,lda 
Gl.d3 vez más un esp:1cio residencial de Cllidad p::lr:1 la :1ri~TOcraci3 y la :11(::1 bur· 
guesf.l. Los precios de la tierr.1 y de los hiene., Ill!lluchle~ Se e.,t::lblecían en función 
de la proxlmid:ld al P'I.,~eig de Gracil. Como COlhCcutnCta de este (lentO pero de· 
cidido) proceso. dllT¡lntC 1.1 década de 1890 b p,lrtC derecha del ensanche, h;thí.l 
.lk;lnzado un m::l~ or !lL\cI de calidJd ~. prestigiO que la rime IzqUierda ((JJró.l b· 
puche, 1990:1 y 19<JOb). Vivir en el lado derecho del en~anche fue dur.lnte mu
cho tiempo UIl ~1¡.1:no IlH:qlli\ oca de dIstinCIón ~Ot.:i.ll. 

be:! 'tr;,lición' al plan c~tj. :ldem;í~, re!.Jcionad:¡ con OrT.l import3ntl' de~\I.I
ción rC~pl'cto al pro}eCIO de Cerda. De hecho el procc~o de jCrarqUlL.Kión ~. el 
..-:ontr3~te entre el I;,do derecho y el izquierdo del en .. anche, er.lfl el reflejo de 1.111::1 
asimetría más Jntigu3 entre las dos mitades de b r.:iud:h.l.Hltigu3. 4

- La tr:1mferen
ci,l. de ('s{. c()ntra~te a b nueva clUebd IIldicab.l que el en .. anche se eS¡;li1,l de"::I
rrolbndo (umo un ,lpéndice de la clmbd .1I1!iglU. ~' 1\0 al rcn;s . 

• -Véase al n;~pt:cto Llñdla~ ~ Toran (''J'JO). 

241 



Pero quizás, las modificaciones más importantes fueron aquellas que tuvieron 
que ver con la estructura de b manzana. En ese sentido, no sólo fue crucial el re 
chazo de las ordenanzas de construcción de Cerda, sino el hecho de que los pro
pietarios fueran lo suficientemente poderosos corno para actuar por encima de 
las ordenanzas vigentes, sin una oposición clara del Ayuntamiento. En 1872, el 
90 % de los edificios en el ensanche se encontraban al margen de las ordenanzas 
-"fuera de ordenaIllas". Ya en 1890, los edificios ocupaban el 70 % de la super
ficie de manzana y el volumen de edificación, que según las ordenanzas de Cerda 
no debía sobrepasar los 67.200 m\ alcanzó los 294.771,63 m l

. 

La reforma del casco antiguo constituía tamhién una parte muy importante 
del plan Cerda. El mismo Cerda siempre presentó la reforma y el ensanche como 
partes indisociables de la nueva Barcelona. Según su plan, la reforma era simple 
aunque ciertamente ambiciosa: tres avenidas -dos perpendiculares y una trans
versal- dehían ser abierras a través del ¡ejido irregular del casco viejo, como pro
longaciones de otras tantas avenidas del ensanche. Los trahajos para la apertura 
de la primera calle -la actual Via LlÍetana- hubieron de esperar, sin embargo, 48 
años desde la aprobación del proyecto y, aunque a menudo se cita la fuerte opo
sición de los propietarios como causa de ese considerable retraso, hemos de se
ñalar que problemas simibres se produ leron en el caso del ensanche y fueron su
perados, sin embargo, mucho antes. 

El problema particular que se pbnteaba con la reforma era que en ella había 
implicada una confrontación, no sólo con el marco tecno lógico arquitectónico, 
sino con el marco urbanístico obrero. Mientras que el ensanche pudo ser cons
truido -como hemos visto- con un nivel de acuerdo relativamente bajo emre los 
actores sociales agrupados en los marcos ingenieril y arquitectónico, se hizo evi
dente ljue la reforma sólo sería posible si un consenso significativo podía esta
blecerse entre ambos, con ohjeto de aunar fuerzas contra el marco obrero. Las 
tres avenidas de la reforma no eran meramente un medio para conseguir grados 
más altos de movilidad y tráfico en un espaCio vacío, SJIlO que constituían tres in
cisiones urbanísticas en la fortaleza proletaria de la cllIdad antigua. 4K 

En 1908, cuando la primera parte del plan Baixeras para la reforma -casi 
id¿:ntico al plan Cerda- fue llevada a caho finalmente, la reforma era ante todo 
un intento radical de a<.:abar <.:on la hegemonía obrera en el área. Dicha hegemo
nía, que en parte era consecuencia de l traslado gradual de la burguesía al ensan
che, se convertía en intolerable para bs clases dominantes, puesto que amenaza
ba nmtinuamente el nuevo orden capitalista de la ciudad-fábrica : durante la 
huelga general de 1902, por ejemp lo, la ciudad antigua se convirtió en una for
taleza obrera prácticamente inexpugnable. La nueva figura del urbanismo en
cumbrada por la burguesía catalana, el francés jaussely, lo expresaba de la Sl-

'¡8 Los túminos urilizados para denomin,lf esa clase de operauones urbanístic;lS son al
tamente expresivos: év(!ntrement en fr;lllcés y sventramellto en italiano --el equivalente 
castellano debería ser ~destrip<lmiento _0. Posteriormente, la terminología fue considerable
menre suavizada: percée en francés y rlurch(iihTIIIIK en alemán. 
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guienre forma: "Cuanto más complejos son los engr:majes en esta fábrica [la ciu
dad], mayor es el orden que se reqUlcre .. . " .4" 

El consenso entre la vieja elite artstocrática y los nuevos ricos capitalistas fue, 
entonces, una condición esencial para implantar el nuevo orden urbano en la ciu
dad proletaria. Esta condición sólo pudo realizarse una vez que el artefacto en
sanchc huho alcanzado un cierto grado de estabilidad W en la 7.ona extramuros 
-como resultado del proceso de amalgamación de intereses entre los otros dos 
marcos, del que ya hemos hablado. El momentum alcanzado por el desarrollo del 
ensanche y d acuerdo final entre capital público y privado, SlTVleron de hase a la 
primera fase de la reforma -la apertura de la Via Laietalla. 

La respuesta de la clase obrera fuc, sin embargo, contundente e impresionan
te. En julio de 1909, cU3ndo aún somban los ecos de las celebraciones burguesas 
por las primeras demoliciones en la futura Via Laietana, el marco urbanístico 
obrero entró en acción de forma espectacular:\' alrededor de 7.000 m" de pavi
mento fueron levantados con objeto de bbricar barricadas; un gran núméTO de 
19leslas, conventos y edificios oficiales fueron quemados y destruidos; bs cal1e~ 
fueron ocupadas por grupos de obreros y la CIudad entera quedó completamen
te aislada (dejaron de funcionar teléfonos, telégrafos, trenes, etc.) y paralizada 
(tanto el flujo de mercancías como los procesos de producclón, quedaron inte 
rrumpidos). El sistema urbano quedó bloqueado durante slete días, La burguesía 
lo llamó b Semana Trágica . 

EL ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA 

A veces se afirma que los únicos elementos del plan Cerda que permanecen 
en el enS;1l1che de la Barcelona actual son los árboles en las aceras, los chatlanes 
y la anchura de las calles. En términos de los marcos tecnológicos urbanísticos 
que hemos apuntado, y a grandes rasgos, puede decirse que la ciudad obtuvo los 
atributos de movilidad y fluidez en el tráfico del marco ingel1leriJ, mlentraS que 
la distribución jerárquica y la alta densidad de edificaC1ón fueron logros del mar, 
ca arquitectónico, El rastro del marco tecnológico obrero debe bu~c:lTse en el tor
mentoso desarrollo de la reforma y en el hecho de que sólo su primera fase pu 
diera llevarse a cabo . 

Desde un punto de vlsta metodológICO este capítulo ha querido mostrar la ido· 
neidad del enfoque construetivlsta para el análisis de un caso específico en la his
toria delurbanisl11o. La imagen obtenida de este modo no dista mucho de los re, 
sultados ofrecidos por los estudios constructivistas, durante los últimos años, en 

-lO¡ CitaJo L6pez S:ínchez (1993, 63). 
,,' El concepto de estabilidild hace referenci3 3 la disminución de la fkxibiliJad mtcr

pretaliv'l en torno a un .1rtef:teto. 
q El detonante de la revuelta fue 1.1 deci,ión gllbernamental Je recllJwr a la nuroría de 

soldados p,H;l la impopular guerra contra /l.brruecos, entre la población catalana. 
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otras parcelas -"duras" o artebctuales- de la historia de la técnica. Por un bdo, 
las clracterísticas de un artefacto estabili7.ado -se trate de una ciudad o de un mi
sil bJ lístico- no se derivan simplemenre de un núcleo de conocimIentos puramen
te técnicos o científicos, sino que se construyen también mediante decisiones con
tingentes, acuerdos, imposiciones y negOClaClones entre distintos grupos sociales. 
Por otro lado, los conflictos tecno lógicos no pueden explicarse de forma absoluta 
a partir de una estructura sólida y estable de factores sOClalcs, dado que b consti
tución misma de los grupos sociales relevames en una controversia, viene (bda, al 
menos en pane, por la exiSTencia previa de marcos tecnológICOS desarrollados en 
torno a artdactos () técnicas estabilizadas en el pasado. De hecho, como hemos vis
to l:ll el caso del ensanche, la configur;¡ción social de grupos relevantes varió, en 
parte, como consecuencia del desarrollo mismo de la controversia. 

A veces se resume abrevia(bmellte la "moraleja" dc este tipo de estudios en la 
conocida tesis de la construcción social de la tewología. Merece la pella hacer dos 
puntual ilaciones al respecto. La primera es que la tesis de la construcción social 
de la tecnología debe distinguirse cuidadosamente de la idea trivial -preseme a 
veces en algunas versiones críticas exce~lvamente simplificadas del constructivis
mo- de que la tecnología es ~oclJl porque está construida por seres humanos y, 
por tanto, está sUleta a lllfluencÍas sociales de diverso tipo. El carácter de con~
tructo social de la tecnologb --ü alguno de sus aspectos, como la flexibilidad in
terpretativa de los artefactos técnicos- no resulta algo obvio, en la mayoría de los 
casos, y necesita demostrarse de forma nguro~a. La te~is constructivista es que la 
Tecnología, en toda Sil extensión y profundidad -incluyendo, en especial , sus as
pectos más esotéricos (los diseños técnICOS, lo~ criterios de eficacia, los standards 
de precisión, etc.)- puede entenderse como el resultado de complejos procesos 
de consttucción social. 

La segunda puntualización hace refetencia al uso del término 'social', en el 
contexto de los estudios soci31es de la cienci3 y b tccnologí3. I:::n el terreno de b 
sociología de! conocimiento científico, por ejemplo, el concepto de lo social ha 
sufrido un proceso de transformación evidente, desde los inicios del programa 
fllerte en la sociología del conocimiellto cielltífico a los más rCClentes estudios de 
lahora/ono. En estos últimos, cuando se habla de la construcClón social del cono
(:l1mento científico no se luce referencia, por lo general, al infll1jo de la ideología 
o de determinados factores macrolllstirucionales en la ciencia -como sucede, por 
c¡emplu, en los primeros trabajos del programa fuerte . Esra interpretación, que 
podríamos denomlllar "cláSIca", de lo social, no difiere mllcho, en realidad, de la 
que se maneja desde la sociología de la ciencia mertoniana y se sustenta en una 
polaridad báSICa entre los aspectos internos (técnicos) y externos (sociales) de la 
actividad ciemífica. \2 Desde los desarrollos nds recIentes en la sociología del co
nocimiento científico, en cambio, aspectos como b ideología, los prejuicios, la 
deshonestidad, etc., sólo pueden explicar una parte ínfima de la actividad ciemí-

.Io! Aunque el programa fucrtc y el enfoque mertoniano resuelven, obviamenre, de for 
rna muy difcrcnre la relación cnrre amhos polos. 
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tica y "apenas agotan el carJcter social de la cienoa" (Lnour y \v'oolg:¡.r. 19H6. 
152). En los estudios de laborarorio y, en general, en el enfoque consrrucrivist.¡, 
la construcción SOCi~ll del conocimiento científico se cifra. m:i~ bien, en el GlT:lC

ter l(ho~lm;r~hico. 10(;;11. hererogéneo, contt'xmal ~. multifactrico de 1a~ pdctica~ 
cientíÍic,ls ("-norr Cerilla. 1981). 'Construcción socÍ;1]", por lo tanto, hace re· 
ferencia a los procesos miaosociales que penetran .... 0, aún mejor, constituyen .... 
IIlcluso los aspectos m.'i~ téClllCOS dcl quehacer cIentífico cotidiano en los lahora
tonos. Con~e<':llenttéll1ente, la OpOSICión pr1l11lgenw entre lo socI:'l1 y lo r¿<.:mco (o 
Científico) se diluye. el término 'construcción social" deviene redundante y el epí
relO '~ocial' ~uperfluo.5\ 

L¡ perspcctiv.¡ COllstructivlsta se dl"~ll1arG¡. por ('onSlgulente, tanto de los e\l
foques que se esfuerz'lIl por situar la tecnología en su "contexto SOCial ". corno de 
~lqllellos que identifican una "dimensión sOCIal" en b tecnologí3. q Amhas ten
dencias caracterizan gran parre de la historiografía reciente sohre la tecnología y 
pueden considerar,e extensiones al ;Ímhiro técniCO de la deno1l1111ada hlstona so
(ial de 1<1 cienciJ. \letodológ1C~lmenre se suelen traducir en la I11clinación a po
ner. de un lado. las r;lZones "técnicas" y, de OITO. las "sociales" (clllruralc~, polí
ricas o económicas) q\le InterVienen en las dcclslonc~ sohre b elección de un 
diseiio parricubr para U11 ,utda..:to. El al¡j]¡sl~ de la rdanón entre tecnología ) 
SOCiedad ~e conVierte, así, t:n el estudio de las ·'trJ.osferencias" entre las dos co
lumna~ de fa(t()re~: mientras LJue los estudios del impacto social de la TecnologLl 
se ocupan de las tr,lTlsfercncias en unJ dIrección, los rrahajas sobre b configura
ciól1 soci.ll de b le..:nología, lo hacen en la innTsa. I\:ro .• lllllque no puede ne
garse que la tent<1ción de promovt:r un ,1Oálisj~ '"equilibrado" de este tipo ha es
tado presente en las ctapas iniciales de la sociología de b tecnología. <i la mayor 
parte de trahaJos en la disciplina y, especialmente, I()~ más renentes, sugieren que 
la relación cntre sociedad y tecnología es mucho más íntima de lo que un halan
ce de ese tipo p\1ede mostrar. 

¿De la sociología del conocimiento científico a In sociología de la tecnología? 

Algllno~ de e~tos malcntl'ndidos sobre la perspectiva constructivisra provie 
nen, sin d\ld:l. de su vínculo hi~rúrico con b sociología del cOllocimiento cientí· 
fico. De hecho, a mtlludo se suele presentar la nueva sociologí,1 de la tecnologb 

, I'or C9 radm. el término 'sociar hJ desap.ueciJo en el sl1htítulo de la scg.Ull(b edi
ción de l.aÚ()rlllory U(e (LlIour y Woolgar. I ':ISÓ). En el epílogo ,\ esu seg.und3 cdicú'm. 
1m cwtore., W.,ri'::l1cn que el u.,o del tttmlllo en IJ primera edición file deliheradamente 
"irónico": "d'::l11o'itrando.,u .¡phcClhilidad ¡:ent"r:llizc\da. el estudio social de la cienciJ.,e 11:1 
dcspol:l¡Jo Jté "lgl1lfic\Ju lo 'suciar"' (p. 2S 1). 

,-' La obra d.:: P~Key (1 ':190) c., C.1r.u;TerístlcJ en e.,re sentido. 
<, I'Jrtc de 1,1 nore¡ de ¡\1~K'Kenzit y \X!J~jm:lIl (19SS). por l'jcTl1plo, sllgierc ulla posici6n 

de té'e tipn. 
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C01110 una mera aplicación de los principios metodológicos y teóricos de la so
clOl ogía del conocimienro cienrífico al terreno de los artdactos tecnológicos. Al
gunos sociólogos de la ciencia, incluso, han visro la sociología de la tecnología co 
mo una simple ampliación de los horizontes de su propia d isclplma, por lo menos 
en términos de! objeto de estudio. Algo así como una nueva fuente de la que ex
Traer nuevos estudios de caso que confirmen las hipótesis lüsicas del programa 
fuerte. 56 Pero lo cierro es que, en la actualidad, ni el enfoque constructivista so
cial ni la teoría del actor-red pueden considerarse meras prolongaclOnes del pro
grama fuerte en sociología de la ciencia al estudio del cambio tecnológico. 

Durame la década pasada ambos programas han mantenido lo que podríamos 
denominar una convivenCia pacífica, '-jue en muchos casos se ha traducido en una 
cooperac ión intensa. De hecho, algunas de las figuras más desmcad;ls en la so
ciología del conOCimiento científico han convenido a la tecnología en Sil foco de 
Illterés primordial (La tour, MacKenzie, Pinch, Lnv, erc). Sin embargo, la socio
logía de la tecnología ha desarrollado todo un nuevo esquema conceptual para el 
análisis del cambio técnico así como un,l serie de conclusiones teóricas que, no 
sólo tienen poco que ver ya con las tesis comunes entre los SOCiólogos del cono 
cimiento científico, sino que, en gran medida, han acabado entrando en contra
dicción f1agr~lIlte con ellas. 

El inicio de las hosri lidades ahiertas puede situarse en un artículo publicado por 
Co llins y Yearly (1992a) en d que, entre otras cosas, realizan una crítica sistema
rica de la teoría del actor-red de I.<ltour y Callon '-. El núdw dd conflicto reside 
en gran parte en la incompatibilidad entre los puntos de vista que hemos expues
to mas artiba y algunos principios metodológicos hásICos dl: la sociologia Jel co
nocimiento científico. Como hemos visto, 1;1 sociologb de la tl:cllología realiza una 
crítica profunda del determinismo tecnológICO SIll caer l:n una forma paralela de 
reduccionismo social. Al extender el flrillcifJio de simetría a lo que Callan ha de-
1l0min;1do el principio gel1eral de simetría, la sociología de la recnologí:l clleSrioll:l 
la atribución de llIla dirección causal entre el ámbito social y el técn ico. La crítica 
al determ ini smo tecnológico IlO conducl:, por lo tanto, a la adopción de su imagen 
inversa, el determinismo socJa! (la idl:a de que las relaciones y emes sociales cons
tituyen una hasl: lo suficientemmte .sólida y aproblemfirica como para explicar las 
particularidades del cambio tecnológico). 

Pe ro la sociología del conocimiento científico ha hecho del determinismo so
cial su bandera. El an<Ílisis del conocimiento científico ha sido llevado a cabo, en 
buena parte, como una deconstrucCión del discurso científico sobre la n:Hurale-

,,, \Voolgar (1991) , por ejemplo, cae en el error de afirmar que la ,,(){:iologÍ;¡ de la tec
nología no es I1lfis que un "giro tecnológico" aconwtido por los ,oei6logos dd conoci
miento científico deseosos de apli car sus inSfr1l1lH:11TOS l'onceprua le, a mleV()~ ámbitos de 
la realid 'ld. En su opinión, además, sc Ir;!ta de UIl giro mayormente estéril, que no aporta 
novedades teóricas significativas. Sus ültimos trahajm, ,in emhargo, ~ lI gicrell un cambio 
de actitud hacia la sociología de la tecnología (Grinr y Woolgar, 1995) . 

. '7 [n el mismo volumen se inclu)'e Lt réplica de Callan y Larollr (1992), así como la 
contraréplica de Collins y Yearly (1992b). 
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za, en oJ.'ie al discurso sociológico sobre lo socÍ<l1. Dicho de otro modo, el pro
grama fuerte y sus derivado~, como el programa empírico del rebtivismo de H. 
Collins, han adoptado una r()~icióll relativista frente a b ciencia natural. pero 
una rosici{m realista respecto a la sociologb. Implícitamente sc ha supuesto que 
el dominJO social constituye una base nüs sólid;l y estable quc el natural para dar 
cuenta de la realidad. Mientras que la Natumle7.:l no se considera suficiente, por 
~í misma, par~l est~lblecer el conscnso entre lo~ expertos científicos, lo~ SOCIólo
gos hallll1Vocado la eXlstellclil dt: la Sociedad (hajo diversas formas: inrereses, re
laciones, instituciones, normas, ete.) para explicar la cmergencia, el desarrollo \" 
el Clt:rrc dc las controversias c::it:ntÍficas. La posición agnóstica ha sido manreni'
da frente a la ciencia natural y suspendida, sin más, frente ;l la ciencia social (Ca
llan, 1986), 

El ámbito de lo sociotécnico 

La SOCiología de la tecnología, por el contrario, no concede un estatus PriVI
legIado a lo social. L,\s entidades sOCIales (grupos sociales relevantes, intert:ses, 
instituciones, etc.) se consideran fenómcnos emergentes que se producen COIllO 

decto -~' no cómo causa última- de asociaClollt:s entre ele memos de naturaleza 
hncrog¿nca: tJl ~. como ocurre cun las tecnologias. Los fenómenos sociales no 
pueden tratarse corno un mero recurso p;¡r;¡ explicar la cOllStrucClón de los fe
nómenos natur;¡les o técnico~, El objnivo del análisis ya no se concibe bajo el 
mec,lI1ismo reduccionista de dcconstTllir el objeto técnico en base a 1m logros de 
los actores (sujetos) soci,des involucradus, El ~uJero se considera tanto o más de
construiblc -C~ dt:clr, tanto o mis conslTllido, producido- que el objcto (naTUral 
o técnico). Tecnología y soóedad se cuproducen continuamente. 

El Interl;S se traslada, ahar;l, ;1 los procesos que tienen como re~ultad() la dis
tribllClón misma entre lo ~ocial r lo técnico. La distinción entre el dominio social 
y el t¿cmco/Clentífico, cn lugar de considerarse el punto de partida del an;íhsls, se 
considera uno de los logros m;ls imeresames de las diversas aSOCIaciones, víncu
los y conflictos entre eielnento\ heterogéneos, que constituyen el tejido de lo so 
ciorécnico. Es nl:ÍS, la fronter.l entre lo social} lo técnico se muestra il1e~fJ.hle y 
movediza. Cada gran proyecto tecnológico, clda \'er¿a¿ero acontecimiento en lo 
sociotél:nico tit:nt: como resultado llll;l llueva redistribución de los elememos: 
cuesriont:~ ~ocialcs que pasan a etiquetarse como fundamentalmente técnicas o 
científicas }, vicever~a, problemas dc orden técnico y ciemífico que adquieren el 
rango de cuesriones sociales - el proyecto de ens:ll1cht· de B:'lfcelona con~rituyt: un 
ejemplo paradigmirico en ese sentido. 

Tanto el enfoque comtructiVlsta social como la teoría del aCTOr-red COlTlp3r
ten el rechazo explícilO :\1 reduccionisl11o ~oci,d que Collins r Yearly han dden
dido, con lIna cierta dosis de cinismo, con el concepto de mcta-aftcmancia;~. 

'" V¿!'e Col lin, y Yt>a.rly (1 Y92a.). 
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Aunque nosotros hemos comem:;ldo nuestro estudio de caso a partir de los gru
pos sooales relevantes, se trara únicamente de una puerta de aco.:so orcunsran
cla l -e ntre las varias posibles-;J I dominio de lo sociorécnico. El concepto de mar

co tccllológico y el degrado de inclusión 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 h;Jlbn constreúidas por [os artefactos y técnic;Js esrabi
[i:wdas en el pasado. 

A peSiH de ello, es b teoría del actor-red la que de forma más explícita ha 
intentado alejarse de [os esquemas reduccionistas. M. Callon y B. Latour h;ln 
profundizado en el Principio General de Simetría hasta convcrtir la (hstinclón 
misma entre "lo humano" y lo "no-humano" - un princip Io fundamental de la 
teorí:l social y, en general, del pens;lIniento postwingenstenianao- cn proble
mática. En su opinión, dicha distinción (que no es más que un reflC]o de b se
paración tajanre entre lo social y lo técnico) se basa en una clara distribución 
asimérrica de capacidades y roles. La agencia, en genera l, ha sido considerada 
tradicionalmente en los análiSIS sOClológlcos como un pnvileglO de lo~ seres hu
manos: frente a la pasIvidad de los no-hulllanos, los humanos son capaces de 
querer, representar, fabric'lr, manifestarse, expresarse, etc. Por un lado, agen 
res humanos, rebosantes de subjetividad, intención y habilidades; por el otro, 
objetos materiales, pasivos, groseros y mudos. El esrudio de la sociotecnologb 
muestra, sin emhargo, que esa distrihución asimétrica puede entenderse COIllO 
un simple, aunque tremendamente arraigado, prejuicio; como una elección 
que, ~in embargo, ha caracterizado gran parte del pensamiento contemporáneo 
(Callan y Latour, 1992). 

El desarrollo de lllla tecnología lleva consigo, en la mayoría de los casos, 
una redistribución de [a agencia y de todos los atributos rebcionados: deter
minadas [¡cciones son delegadas a ;lCtoreS humanos, mientras que arras se de
legan ;¡ elementos no-humanos: "L.1s distinciones emre humanos y no-huma
nos, entre habilidades encarnar.bs o desencarnadas, entre personificación y 
'maquinación', son menos interesantes que la cadena comp leta a lo largo de la 
que las competencias y acciones se distribuyen" (LalOllr, 1992). El an,ílisis de 
la tecnología no~ confronta no con person;lS, por un lado, y con cosas, en el 
arra, sino con ··programas de acción, algunas de cuyas secclone~ se confían a 
panes de no-humanos, mientras que otras se asignan a partes de humanos" (l.a
rour,1992). 

En reSUlllen, el enfoque del actor-red describe lo que desde [a perspectiva so
cioconstructivista se denominaban entramados sOClo-técllICOS, como redes hete
rogéneas de actores humanos y no humanos. El desarrollo de estas redes se ana 
liza como una concaten;lCión de lradllcciolles - esfuerzos de los actores en la red 
por desplazar a otros actores a lluevas posiciones, confiriéndol es de esa forma 
también I1n lluevo significado. El poder de los actores (sean II1divlduos, lIlstitu
ciones o artefactos), su capacidad para la acción, no es una peculiaridad intrínse
ca de ellos sino que tiene su origen en bs redes que pueden controlar y en la~ que 
están emplazados. 
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La colección CUADERNOS DE FORMACiÓN DEL PROFESORAOO. EDUCACiÓN SECUNDARIA 
aspira a ser un ins trtJmento útil para la formación inicial, al servicio del profesorado de Educación 
Secundaria en el marco del proceso de implanmción de la L. o. G.SE Tres rasgos caracterizan to
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reflejar una visión articulada y coherente de la Educación Secundaria, tanto en lo que concierne a 
las finalidades de las etapas y enseñanzas que la conforman, como a los p lanteamientos curricu
lares, didácticos y psicopedagágicos subyacentes. En segundo lugar, la apertura hacia nuevos en
foques y planteamientos en la formación del profesorado de Educación Secundaria. y, finalmente, 
la voluntad de compaginar el rigor cientifico y didáctico de los contenidos con una presentación 
práctica y concreta de los mismos orientada /lla identificación, formulación, ané.lisjs y resolución 
de problemas relacionados con el ejercicio profesional de la docencia. 
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