Tecnologia, Sociedad,
Conocimiento

Por Slvio Schlosser, director gjecutivo de la Fundacién Y PF

Tecnologfa, Sociedad y Conocimiento
son componentes que,
necesariamente, deben de funcionar
integradamente en un pas.

Hoy en dia, es cada vez mds
necesario un andlisis
multidireccional del tema, ya que las
decisiones que afectan al desarrollo
cientifico tecnoldgico suponen un
debate politico que implica una
eleccion democratica de valores

y una concepcion del desarrollo

de la sociedad.

La sociedad moderna
Tiene su origen historico
en los cambios que se produ-
jeron en la vida urbana du-
rante la Revolucion Indus-
trial, pero solo incorpora sus atributos
mas definitorios hacia finales del si-
glo XVIII y principios del X1X, con
la modificacién social resultante del
ascenso de las clases medias urbanas,
del desarrollo de la democracia politi-
cay de la consolidacion plena de la
economia industrial y de los trabaja-
dores asalariados en las ciudades. En
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La comprension bdsica de los estudios sobre ciencia y tecnologia

constituye un elemento esencial en la formacion cientifica y tecnologica.

consecuencia, bien se puede decir que
el proceso de modernizacion social
tiene apenas dos siglos de existencia.

No es por casualidad, dice Carlota
Solé que “el periodo més importante
en laformacion de la sociologia como
ciencia (1830-1910), cuando se colo-
can los cimientos del pensamiento so-
ciologico contemporaneo por parte de
Saint Simon, Comte, de Tocqueville,
Spencer, Durkheim, Simmel, Tonnies,
Weber, etc., coincida con el periodo
de grandes transformaciones origina-
das por la Revolucién Industrial y la
Revolucion Francesa”.

Ya entonces, los fundadores de las
ciencias sociales modernas estable-
cieron con toda claridad qué era el
orden nuevo, comenzando
por identificar los atributos
bésicos y novedosos que |o
caracterizaban, tales como:
produccion fabril, técnica,
propiedad privada, capital,
capitalismo, ideologia, liber-
tad, igualdad, explosion de-
mogréfica, urbanizacion, etc.
De esta manera, dentro de su
contexto histérico, estos nuevos con-
ceptos fueron facilitando una clasifi-
cacion antitética entre orden vigjo y
nuevo orden en razon de los atributos
reconocidos como pertenecientes a
las sociedades tradicional y moderna:
» Homogeneidad versus heterogenei-

dad (Spencer).
* Sociedades segmentarias versus so-

Robert Mc Ginn'

ciedades complejas (Durkheim).

» Regimenes aristocréticos versus de-
moacréticos (de Tocqueville).

e Comunidad versus sociedad (Ton-
nies)®.

Estas particularidades dicotomicas
permitieron demostrar la existencia
de un conflicto latente entre tradicion
y modernidad, procurando iluminar
los problemas sociales que planteaba
la Revolucion Industrial. Los creado-
res de las ciencias sociales fueron
avanzando paso a paso en sus conclu-
siones: se definio a la industria como
una organizacion cientifica de trabajo
y produccion creada con €l fin de in-
crementar la riqueza de la sociedad
atendiendo a los intereses de todos
sus miembros (Comte).

Saint Simon, por su parte, sostuvo
que la nueva sociedad democratica
deberia ser gobernada por los indus-
triales, intelectuales y cientificos —os
nuevos hombres superiores que de-
bian reemplazar a los aristocratas y
burdcratas de los sistemas monérqui-
cos autocréticos—. En su andlisis de
los regimenes politicos, de Tocquevi-
Ile opuso democracia a Ancien régi-
me, porque garantiza la libertad y la
igualdad de derechos a todos los ciu-
dadanos. Elogié el nuevo orden poli-
tico republicano impuesto por la re-
volucién norteamericana, basado en
laigualdad de oportunidades para to-
dos los hombres, y agreg6 que la li-
bertad y la igualdad son los valores



basicos de la nueva sociedad demo-
cratica. Ambas son consecuencia del
desarrollo de las actividades comer-
ciales e industriales y una garantia de
gue con el tiempo se pueden ir redu-
ciendo las desigual dades existentes.

Spencer, por su parte, opone la so-
ciedad militar (caballeria feudd aris-
tocrética) a la sociedad civil. En la
sociedad militar predomina la organi-
zacion para la guerra fundada en la
cooperacion obligatoria, mientras que
en la civil predomina la organizacion
para la produccion: las esferas politi-
cay religiosa estan separadas, €l indi-
viduo no esta subordinado al Estado y
la sociedad se regula por € principio
de cooperacion voluntaria para asegu-
rar € sustento de sus miembrosy sa
tisfacer sus necesidades. Asi, la pola-
ridad entre sociedad militar y socie-
dad civil no es mas que otra forma de
presentar e conflicto entre los siste-
mas feudal e industrial. El conflicto
entre ambas sociedades se resolverd,
seguin Comte, con la sustitucion de
guerreros por comerciantes e indus-
triales, y de tedlogos y sacerdotes por
cientificos, y agrega que la ciencia
sustituirdalareligion.*

La sociedad moderna ha sido defi-
nida también como un sistema orga-
nizado sobre los cimientos de un
principio basico fundamental, que pa-
ra Karl Marx es el de las relaciones
de propiedad privada capitalista crea-
da por la burguesia, mientras que para
Talcot Parson es el del logro como
valor dominante.®

Al promediar el siglo XIX, Marx
planted la historia del capitalismo en
términos del ascenso de la burguesia
a poder, para luego sostener que esta
clase podia ser relevada por otra,
también en ascenso, la clase trabaja-
dora, ala que convirtié en meta de la
accion revolucionaria. Pero no advir-
tié que la tecnologia, con su impacto
en la sociedad y su desarrollo, podia
reemplazar la explotacion del proleta-
riado de las primeras etapas del desa-
rrollo industrial. Consideraba a pro-
letario como un mero factor producti-

VO, sin ver que su movilidad ya habia
comenzado con la introduccién de
méquinas que aumentaban la produc-
tividad y la creciente incorporacion
de una tecnologia mas avanzada y
con mayor potencial productivo, que
luego relevaba alos trabgjadores.

La sociedad contemporanea
Daniel Bell sostiene que actual-
mente la sociedad es una compleja
amalgama de tres ambitos: la cultura,
el orden politico y la estructura so-
cial, especialmente referida a orden
tecnoecondmico. A pesar de que éste
es el que ha conducido a estado po-
sindustrial, Bell sostiene que “los
cambios de estructura social no deter-
minan el orden politico y la cultura,
sino que es el orden politico & que se
ha convertido en sistema de control
de la sociedad”.® Las sociedades
avanzadas van entrando en estadios
posindustriales denominados socieda-
des informatizadas, o sociedades de
comunicacion, de conocimiento, etc.,
y € ingreso alas formas que estamos
atravesando actualmente, segin Da-
niel Bell, se caracteriza por:
1. La consolidacion de la ciencia y
los valores cognoscitivos, como

NIVEL TEGRICO

Conocimiento
cientifico

Investigacion

cientifica

4. La creaciéon y la extension de una
inteligencia técnica, que plantea
problemas cruciales sobre la rela-
cion entre e técnicoy d intelectual .’

Técnica y tecnologia

En castellano, €l término “técni-
ca’ suele referirse alo técnico-artesa
nal precientifico y tecnologiaalo in-
dustrial, vinculado al conocimiento
cientifico. Para la AAAS (American
Association for the Advancement of
Science), las tecnologias son conjun-
tos de conocimientos cientificos, téc-
nicos y artesanales que permiten pro-
ducir un bien o servicio. Aumentan
nuestras habilidades para modificar el
mundo y tratar de que se adapte me-
jor anuestras necesidades.

Conocimiento cientifico

Al hablar de ciencia, se hace refe-
rencia a un conocimiento, es decir, a
un cuerpo de ideas, y se debe distin-
guir claramente del procedimiento
para producir ese conocimiento: ladi-
ferencia entre investigacion cientifica
y conocimiento cientifico. Pero este
desarrollo no siempre es lineal como
suele describirse:

NIVEL PRACTICO

Investigacion

DA Sociedad
tecnolégica

Tecnologia

]
Ciencia pura

necesidad institucional basica de la
sociedad.

2. La toma de decisiones cada vez
mas técnicas, que involucra a cien-
tificos o economistas maés directa-
mente en |os procesos politicos.

3. La intensidad de las tendencias
existentes hacia la burocratizacion
del trabajo intelectual, que crea
una serie de limitaciones para las
definiciones tradicionales de los
valores y empresas intelectuales.

Ciencia aplicada

Muchas veces los desarrollos tec-
nolégicos requieren de investigacion
cientifica o de situaciones sociales
gue induzcan a desarrollo de ciertas
investigaciones cientificas y tecnol 6-
gicas. Algunos estudios de ciencia
pura reguieren tecnol ogias especiales:
Galileo no habria desarrollado su teo-
ria, que tuvo gran influencia sobre las
ideas de la sociedad de su época, sin
€l telescopio.
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Influencia de la tecnologia
sobre la sociedad o de la
sociedad sobre la tecnologia
El determinismo tecnolégico y el
socioldgico

Existen sobre este punto dos posi-
ciones extremas:

Desde € determinismo tecnol égi-
CO Se niega, entre otras cosas, la posi-
bilidad de llevar a cabo estudios so-
bre la influencia de la sociedad en la
tecnologia; lo contrario se niega des-
de el determinismo socioldgico. Cu-
riosamente, ambas posiciones opues-
tas poseen algunos efectos practicos
comunes. Desde la versién més radi-
calizada de estos determinismos, las
investigaciones en evaluacion de tec-
nologias y en politicas cientifico-tec-
nolégicas carecen de sentido. La ra-
zon es facil de entender, ya que pre-
suponen la capacidad de influir sobre
el desarrollo tecnolégico y su impac-
to socia. Es més, presuponen que una
accion efectiva que pretenda conducir
la tecnologia hacia un cierto objetivo
econdmico, politico o socia depende-
ra de nuestra comprension de la inte-
raccion entre tecnologia y sociedad.
Una parte de la controversia entre de-
terminismo tecnoldgico y determinis-
mo socioldgico depende precisamen-
te del dmbito de estudio.

Los estudios sociaes sobre inves-
tigacion, desarrollo e innovacién se
ocupan principa mente de los factores
gue influyen en el proceso de cons-
truccion social de las tecnologias,

mientras que en gran parte de las in-
vestigaciones sobre cambio técnico,
se analizalainfluencia de las tecnolo-
gias sobre el contexto econébmico —si
bien en la mayoria de las aproxima-
ciones es este contexto el que selec-
cionalas tecnologias en cuestion-.

L as economias neoclésicas
y latecnologia

Desde esta perspectiva, el tema
caracteriza a las tecnologias segliin
sus posibilidades de produccién, utili-
zando €l concepto de funcion de pro-
duccién. Este consta de tipos de fac-
tores utilizados (trabajo, capital, ener-
gia, etc.); tipos de productos obteni-
dos o su combinacion; y relacion
cuantitativa entre cantidades de facto-
res empleados y cantidad méxima de
productos que pueden obtenerse.

La economia neoclasica parte de
varios supuestos: la racionalidad del
consumidor, la maximizacion de ga-
nancias como norma de conducta em-
presarial, €l equilibrio, el mercado li-
bre y la informacion completa® Des-
de este andlisis no se cuestiona el sur-
gimiento y desarrollo de las innova-
ciones sino que se los explica como
producto de la conducta maximizado-
ra de ganancias por parte del empre-
sariado: seintroducen innovaciones s
éstas reducen el costo de produccién
por medio de ahorros en alguno de
los factores empleados (trabajadores,
materias primas, etc.).

Evaluacion
de tecnologias

INFLUENCIA
pe LA | Analisis de impactos
TECNOLOGIA | Yy riesgos sociales
soBre La | de las tecnologias
SOCIEDAD
INFLUENCIA | € conomia y sociologia
DELA | de la tecnologia
SOCIEDAD sociologica de
SOBRE LA | conocimiento cientifico
TECNOLOGIA
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El andlisis marxistay la tecnologia
El marxismo considera las venta-
jas relacionadas con la lucha de clases
y explica la conducta del empresario
en lo referente aintroduccion de inno-
vaciones por la maximizacién de ga-
nancias. La introduccion de tecnolo-
gias puede conducir a cambios sustan-
ciales en la capacidad de respuesta co-
lectiva de los trabajadores, aspecto
que debe ser valorado por € empresa-
rio®, y e marxismo ve estos cambios
como € resultado de la lucha de cla-
ses y de competencia capitalistay le
asigna &l papel emancipador delacla
se mayoritaria. La cienciay la tecno-
logia debian reemplazar las bases li-
berales autorregulatorias de la socie-
dad por una politicaracional en laque
el conocimiento préactico debia ser
sustituido por una ideologia basada en
las ciencias. Sin embargo, estas en-
miendas a la democracia liberal cau-
saron la supresion de las raices demo-
créticas de la sociedad y los paises del
bloque socialista, por consiguiente,
perdieron su potencia innovador.

El enfoque de Joseph Schumpeter

El economista Schumpeter otorga
gran importancia a las innovaciones
tecnolégicas en el proceso econémi-
co. Distingue cinco tipos diferentes
deinnovaciones:

« introduccion de un nuevo bien;
* introduccion de un nuevo método
de produccién;

Regulaciones Valores
legislativas mO[qles
y politicas | | pOlItIFOS
pablicas y sociales



« gpertura de un nuevo mercado;

* conguista de una nueva fuente de
materias primas;

« creacion de una nueva organiza-
cion industrial.

El factor clave de las innovaciones
no se explica sdlo por e ansia de ma
ximizar la ganancia de los empresarios
sino por voluntad de conquistay éxito,
por creatividad, etc. El punto clave de
la teoria de Schumpeter es la relacion
de lainnovacién con los ciclos econé-
micos. Para algunos autores esta rela-
cion es casual; para otros, depende de
la ruptura de ciertas resistencias socia-
les que solo se producen cuando ya se
ha abierto una brecha.®

El enfoque delasteorias
evolucionistas

Para la aproximacion evolucionis-
ta, € cambio tecnol gico es un proce-
so de variacién (emergencia de posi-
bilidades tecnolégicas) influido por
contextos sociales, econémicos, tec-
noldgicos, cientificos, politicos, etc.,
y por el proceso de seleccion (am-
biente social y econémico amplio).
Estas teorias recientes explican los
cambi os tecnol 6gicos como un proce-
so de ensayo y error, antes que un
proceso de eleccion racional.

Richard Nelson y Sidney Winter,
por gjemplo, rechazan los conceptos
de racionalidad maximizadoray equi-
librio y ofrecen una alternativa basa-
da en procesos de blsgueda y selec-
cioén, donde lo que se procura es la
satisfaccion, compatible con una am-
plia gama de pautas de comporta-
miento. Apelar a ella no ofrece una
teoria de la conducta empresarial.

Estas teorias evolucionistas ha-
blan de trayectorias tecnoldgicas y de
la seleccion del ambiente. Las trayec-
torias tecnoldgicas constituyen para-
digmas tecnol égicos para un ambien-
te especifico, es decir, un patrén para
la solucién de problemas tecnoecond-
micos utilizando principios proceden-
tes de las ciencias. Un paradigma tec-
noldgico se caracteriza por un con-
junto de gemplares —un automovil,
un circuito integrado o un conjunto

de principios heuristicos. En este sen-
tido, define las futuras oportunidades
de innovacién y algunos procedi-
mientos para llevarlas a cabo, y dirige
y concentra el esfuerzo innovador en
un sentido y no en otro.

El enfoque sociolégico del cambio
tecnolégico

Los programas de estudio formu-
lados por Trevor Pinch y Wiebe Bij-
ker en 1984 desde € constructivismo
social, denominados SCOT (Social
Construction of Technology) y EPOR
(Empirical Programme of Relativism)
se fusionaron en € programa SCOST
(Social Construction of Science and
Technology) que, a diferencia de otros
enfoques en la sociologia de la tecno-
logia, ademés de poner la solucion de
éxito como Unica posible, desarrolla
modelos multidireccionales para ex-
plicar por qué unas variantes sobrevi-
veny otras no. Se lleva a cabo tenien-
do en cuenta los problemas soluciona-
dos por cada variante y determinando
para qué grupo social relevante éste
era un problema. El proceso de selec-
cion de variantes tecnoldgicas, clara-
mente social, tiene la metodologia si-
guiente: estudia las controversias
cientificas o tecnolégicas para deter-
minar la variabilidad en la interpreta-
cién de datos de la ciencia, o lainter-
pretacion de las tecnologias y los di-
sefios alternativos. Seguidamente ana-
liza los mecanismos para reducir esta
variabilidad y permanece o0 se impone
uno de los disefios o interpretaciones.
Finamente, relaciona estos mecanis-
mos con € contexto socia (grupos so-
cidlesrelevantes, intereses profesiona-
les, de grupo, de clase, etc.).

Lateoriadel Actor-red

Otro enfoque del cambio tecnol 6-
gico fue desarrollado por Michael
Callon con € nombre de “Actor-red”
(Actor Network Theory). Callon plan-
tea que los actores para los procesos
de innovacidn tecnol dgica no son so-
lo cientificos y tecndlogos, sino tam-

bién gestores.y. responsables de labo-
ratorios de investigacion, ingenieros
de departamentos de ventas y marke-
ting, dirigentes de empresas, etc. Una
linea de investigacion es entonces €l
producto de un proceso de negocia-
cion entre actores, cada uno de los
cuaes intenta enrolar a los otros en
su propia definicion del problema.
Cuando se establece una definicion
dominante, se estabiliza la linea de
investigacion y se crea un nicho para
cientificos y tecndlogos. Este enfoque
también coincide con Philip Vergragt
y guarda relacion con las teorias evo-
lucionistas del cambio técnico. El
ambiente, tal como lo perciben los
actores, puede conducir a periodos
criticos en los que se reabren las ne-
gociaciones sobre las diferentes alter-
nativas de definicién del problema. El
ambiente puede estar constituido por
regulaciones de gobiernos, necesida-
des de mercados y las estrategias de
competidores, y puede conducir a la
renegociacion del fracaso de la linea
de investigacion o a cambios que di-
rectamente ocurran en la organiza-
cion de la que depende el centro de
investigaciones: cambios de personal,
nuevas estrategias comerciales, etc.
Ese enfoque no cae en €l determinis-
mo tecnol6gico (se realizan eleccio-
nes entre varias aternativas posibles)
ni en el determinismo economicista
(las posibilidades y las restricciones
econdmicas son percibidas por los di-
ferentes actores).

El enfoque sistémico

Existe también un enfoque sisté-
mico de la influencia de la sociedad
sobre la tecnologia. Para Thomas
Hughes, € proceso tecnoldgico tiene
varias fases: invencién, desarrollo, in-
novacion, transferencia, crecimiento,
competicidn y consolidacion; los sis-
temas tecnol dgicos adquieren mo-
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mentum (estilo e impetu). Cuando un
sistema tecnoldgico lo logra, parece
manifestar una cierta autonomia que
no es propiedad intrinseca del sistema
tecnoldgico. Hughes explica esa cua
lidad de los sistemas maduros desde
un punto de vista social, en un parale-
lismo con la inercia del movimiento:
cuando un sistema tecnologico esta
desarrollado y bien establecido, mu-
chos grupos e individuos tienen inte-
reses y se comprometen con el man-
tenimiento y la perdurabilidad del sis-
temaen cuestion.

En este enfoque sistémico, las tec-
nologias son analizadas como siste-
mas con componentes heterogéneos:
organizaciones, artefactos legislati-
vos, artefactos fisicos, componentes
cientificos, recursos naturales, etc.
Heterogéneo es también el conjunto
de individuos involucrados en el de-
sarrollo de sistemas tecnol 6gicos.
Durante la creacién y el desarrollo,
los inventores resuelven problemas
criticos, mientras desarrollan innova-
cion, competicion y crecimiento, los
gestores toman decisiones cruciales,
y durante la consolidacion, los finan-
cistas y consultores resuelven proble-
mas asociados con €l desarrollo e im-
petu del sistema (Hughes, en Bijker,
Hughesy Pinch, 1987).

La caracteristica més destacable de
todos estos estudios es que han pasado
de los tradicionales modelos unilinea
les a modelos multidireccionales. An-
teriormente, los modelos de cambio
técnico apelaban al incremento de la
eficiencia técnica y econémica o a
cualquier otro criterio, pero € resulta
do de la exposicion era siempre una
historia lineal de éxito tecnoldgico.
Los modelos multidireccionales,
muestran que la evolucién de una tec-
nologia cualquiera podria haber sido
diferente segn la influencia de facto-
res econdmicos, culturales o sociales.

Tradicionalmente, todos los estu-
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dios sobre tecnologia y sociedad se
ocupaban solo de los impactos socia-
les de la tecnologia; actualmente se
ocupan ademas de su desarrollo inter-
Nno como un proceso en e que conti-
nuamente se realizan elecciones in-
fluidas por los diversos factores.

Conclusiones

L as innovaciones tecnol égicas son
objeto de evaluaciones por parte de la
sociedad civil, pero e imperativo del
progreso se convierte en una murala
casi infranqueable para toda evalua-
cion critica. Las grandes catastrofes
de los afios 80 (Chernobyl, Three Mi-
les, colisiones de aviones y buques
petroleros, basureros nucleares, etc.)
han puesto en crisis estas evaluacio-
nes, y para los grupos sociales acti-
vos, las soluciones racionales de los
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