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Capacidad tecnolégica y contexto de implicacién
e Fernando Tula Molina’

Introduccién

En este trabajo quisiera inyitar a reflexionar sobre la importancia de distinguir la capacidad
tecnologica, del dominio de tal capacidad tecnoldgica en funcidn de fines. Esta distincién es
central a la hora de tratar. de encontrar los ptintos de equilibrio que requiere el désarrollo
tecnoldgico como practlca de actores diferentes. Tales diferencias entre los practicantes, asf
como la necesidad de encontrar caminos y soluciones consensuadas para la solucién de
dificultades y el aprovecham1ento de las oportunidades, vuelve crucial las instanicias de
didlogo, controversiaf¥sde fin del debate en entornos institucionales, = -

Este didloge reqmere' una plataforma ‘conceptual que no pueden proporcionar en la
actualidad los contextos’ epxstemologlcos habituales asociados al descubrimiento, justification
o aplicacién de teorfas, En el primero puede discutirse le cognitivo junto a los social, pero la
discusion carece de peso a la hora de justificar las decisiones adoptadas. En el segundo, la
justificacion se vuelve central, pero el efecto de introducir las discusiones de los valores
sociales involucrados, resiita en una contextualizacién que localiza el entorno de validez de
los enunciados, rivalizando con la pretensién de aniversalidad caracterfstica del conocimienito.
cientifico. Finalmente, & cohtexto de aplicacién enfatiza las relaciones entre las tecrias v las
capacidades tecnoldgicas que ellas posibilitan, sin que ocupe un lugar central el papel de los .
valores sociales, para que las inversiones propias de las practicas cientificas y tecriolégicas se
traduzcan, al menos en parte, en inversiones sociales.

Por tales miotivos, quisierd gquf Proponer un nuevd contexto socm—eplstemmo cOmo
plataforma de didlogo ¥ toma de decisiones sobre los cursos de accién y reflexién & seguir en
la consideracién del  désajrollo cientifico y tecuoldgico: el contexto de !mplzcaczon Este
contexto obliga a la dischsmn simultdnea de la dimension tanto cognitiva como social de las
practicas cientificas, "y’ pretende contribuir a’ encontrar los caminos para un desarrollo.
equilibrado entre riesgds'y benefictos de tales practicas, frente a la sociedad, en un marco de
equidad y justicia, ¢

‘Para comenzar la articulacidn de esta propuesta distinguiré dos sentidos de la idea de
controlo de la natyraleza, y aludiré a la propuesta de Hugh Lacey de pasar de una
epistemologia cntenologzca a una valorativa, como un cammo viable para avanzar en su
desarrollo.

Capacidad fecnolégicay fines: dos sentides del valor de control -

El problema aqui considerado se origina en una confusidn extendida entre dos sentidos
diferentes de la idea de“control de la naturaleza”. Esta confusion se encuentra presente a veces
en los propios practicantes de la ciencia y otras veces entre quienes reflexionan sobre tales
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practicas. En este dltimo caso parece haberse pasado del cientificismo, 4 la anticiencia y, en la
actualidad, a la blsqueda de propuestas superadoras. Tales propuestas tienen como desafio
hacer compatible el crecimiento interno de la ciencia con la disminucién de las consecuencias
no deseadas, dentro de una vision integral de la relacion entre ciencia y sociedad. Este desafio
ha sido considerado como uno de los grandes desafios de nuestro tiempo (E. Agazzi, 2002)

Los dos sentidos de “control” aludidos son los siguientes:

e “Control-1” como capacidad tecnoldgica. en este primer sentido la idea de control se
piensa como un fin en si mismo, donde el aumento de control es siempre deseable.
Podria decirse que esta es la idea técnica de control como valor Tal capacidad
tecnologica puede ser desarrollada, sin una finalidad especifica. Por otra parte, en los
casos donde 1a finalidad si esta especificada, ésta se refiere a una determinada aplicacion
o producto tecnolégico (Fin-1).

e “Control-2” como dominio de la capacidad tecnoldgica en funcion de valores, Este
sentido, més amplio, incluye el sentido anterior pero incorpora de modo central la
discusién sobre los valores que guian las précticas cientificas. Aqui, la mera referencia a
una determinada aphcacion o producto tecnologico, no se ve como justificacién del uso
dado a tal capacidad, sino que se considera necesario que tales resultados representen
ademds un avance en el cumplimi¢nto de alguno de los valores consensnados por la
sociedad (Fin-2).

Puede notarse que los sentidos aqui distinguidos de “control” no estan dirsctamente asociados
a la “certeza” en ningin sentido teérico-epistemol6gico, sino que se refieren al aspecto practico
del control de la naturaleza La diferencia radica fundamentalmente en que, en el pnmer caso,
el control est4 dado por actuar con precisidn suficiente (con criterios ingenieriles"), mientras
que-en el segundo caso el control consisten en actuar con responsabilidad,

En cierta medida ambos responden a motivaciones humanag bdsicas. La primera, que
podria caracterizarse como la de la ingenieria exploratoria, se pregunta, Suponiendo: que las
principales teorfas actualmente disponibles firesen verdaderas, ;qué podria hacerse? En, el
segundo caso, la visién que procura précticas responsables es un poco mds abarcadpra y se
pregunta, ademds, por las diferentes consecuencias de cada curso de accién y los juzga en
funcién de los principales valores disponibles.

Observemos, sin embargo, que la idea de control-1, asociada a la ingenieria exploratoria,
ha tenido una amplia y acelerada difusién, mientras no se ha avanzado de la misma manera en
Ia discusién sobre las practicas cientificas responsables en un marco de equidad v justicia.

Desde el positivismo de A Comte hasta la nanotecnolegia prefigurada y promovida por E,
Drexler (1986), son muchos los casos en que se ha supuesto que disponer de control en el
primer sentido es, en si mismo, algo siempre bueno, una bendicién para la sociedad y la
bumanidad. A partir de aqui se ha pensado que considerar los problemas éticos vy sociales
involucrados equivale en gran medida a evitar los riesgos materiales que supone el desarrolio
tecnelogico

A este respecto es necesario introducir adicionalmente la distincién entre dos sentidos
diferentes de “riesgo” v “responsabilidad”
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¢ “Riesgo-17 como riesgo material. S6lo hay responsabilidad en el caso de que algo falle
en el disefio tecnoldgico. Ascciado a este sentido de riesgo, podemos hablar, entonces,
de responsabilidad-1. En palabras de E Drexler: “nosotros inventamos los mecarusmo
Uds, encuentren qué hacer con ellos”.
» “Riesgo-2” como riesgo social. También hay responsabilidad en el caso en nada falle en
el disefio tecnolégico, y reconoce que los problemas éticos y sociales vinculados a la
ciencia estén relacionados con el respeto a los valores mantenidos por la sociedad, y la
distribucién justa de los beneficios en funcién del origen de los recursos destinados a su
promocién y desarrollo. A este segundo séntido de “responsabilidad” podemos
denominarlo respensabilidad-2
Al respecto, puede sefialarse una diferencia adicional relacionada con el impulso y la velocidad
de las practicas, segtin el riesgo sea entendido en uno u otro sentido. Mientras la necesidad de
saldar las inversiones de la estructura de produccién tecnolégica conduce a la necesidad de
obtener resultados satisfactorios en el menor tiempo posible, la nécesidad de evitar las
consecuencias indeseadas imponen un sentido de prudencia que tiende a desacelerar tal
desarrollo.

Esta segunda distincion también depende de los dos sentidos de “control” mencionados, y
del reconocimiento de que los preblemas éticos y sociales suponen transitar del primer al
segundo sentido. Creo que es este reconocimiento el que se encuentra en las preocupaciones
compartidas del editor de la revista de filosofia de la quimica Hyle y del de la revista de
filosofia de la tecnologia Techné, al editar un volumen conjunto (2005) solicitando la
participacién de los filésofos de la ciencia y la tecnologia para reflexionar sobre el horizonte
futro del desarrollo tecnolégico, y sus consecuencias,

La reflexion simultanea sobre lo eficaz v lo legitimo s¢ hid tortiade uigente. El valor
simbélico de la eficacia parece haber demorado reconocer gue la discusion central es sobre
fines, sobre valores proyectados a futuro, sobre las discrepancias y los caminos hacia el
CONSEnso.

Ademas del enorme valor simbdlico en nuesira sociedad de la ciencia y su eficacia, su
curso también estd fuertemente marcado por las inversiones que la impulsan. Y cuando
pensamos en inversiones no debemos pensar solamente en las monetarias, sino también en las
politicas, las académicas y las esu'atégico-corporativas Tales inversiones, sea bajo la idea de
control-1, o bajo el término genérico de “desarrollo”, no siempre suponen que las cuestiones
vinculadas a ia idea de control-2 estén saldadas. Por otra parte, es sélo por medio de este
Gltimo camino, ic. vinculando capacidades tecnoldgicas con valores sociales, que tales
inversiones pueden ser consideradas efectivamente inversiones sociales.

El contexto de implicacién

La reflexién sobre esta compleja relactén, intentando comprender como se constituyeron
elementos claves de nuestro presente - como la es fa naturaleza de la ciencia y su papel frexite a
la sociedad — condujo 2 la necesidad de generar nuevas catégorias de analisis, a la luz de lo
insatisfactorio de las disponibles - asociadas a los contextos epistemoldgicos de
descubrimiento, justificacién y aplicacion tecnoldgica.
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De modo general, dentro de la disciplina, esta necesidad fue plasmindose en un progresivo
reconocimiento de Ia necesidad de una reflexién mayor sobre las caracteristicas y condiciones
del descubrimiento, que sobre la bisqueda de normas universales de justificacion.

De miodo particular, y por las caracteristicas propias de mi investigacion previa, por mi
parte segui un camino propositivo, defendiendo en la actualidad la necesidad de un nuevo
contexto epistémico-social: €l contexto de implicacion. ;qué implicancias tienen las practicas
cientifico-tecnoldgicas para la sociedad?

A diferencia de¢ los contextos habituales, los problemas planteados desde la implicacidn
obligan a abordar la discusién sobre valores cognitivos y sobre valores sociales de modo
simultdneo, y no como discusiones casi sin contacto entre si. Segtin lo sefialado al comienzo el
propio valor de control requiere de una discusién seria y amplia en funcién no sélo de valores
cognitfivos, asociados a la eficacia de la intervencitn tecnoldgica (para disrninuir los riegos de
que algo falle, riesgo-1), sino también en funcién de los valores mantenidos por la sociedad
que sostiene tales précticas cientifico-tecnolégicas (para disminuir los riesgos de que las
diferencias sociales se amplien, por €l acceso diferenciado a sus beneficios). Esta propuesta
puede considerarse superadora en tanto ambos conjuntos de valores estin siempre preséntes
tanto en las prdcticas cientificas, como en los problemas soeiales coneretos que tales practicas
pueden contribuir a solucionar

Se espera que el contexto de implicacion se constituya en una mejor plataforma de analisis
de las précticas cientifico-tecnolégicas, en la medida en que contemple tanfo su dimension
vinculada a la gficacia, como su otra dimensién fundamenta! vinculada a su legitimidad. En
este sentido, el contexto de implicacion pretende posibilitar la discusién sobre la
responsabilidad de las practicas cientificas en los dos sentidos aqui mencionados. Se espera
que esta discusion integral sobre las practicas cientificas coniribuya a una mejor toma de
decisiones, teniendo en cuenta que tales decisiones son de naturaleza tanto tedrica como social,
en tanto se relacionan con cudles investigaciones e implementaciones incentivar y/o regular,

En tales decisiones estd condensada la dimension pragmdtica del problema. Para
establecer tales limites es necesario informacion, comprensién y acuerdo. El problema politico
es, una vez mds, ;cOmo pueden coordinarse las afirmaciones de los individuos, las
corporaciones, el estado y otros grupos involucrados? ;Cémo encontrar un equ111br10 entie los
intereses, los valores, las necesidades y las responsabilidades?

Este contexto proporcionarfa el “marco comiin” del que habla B. Lewenstéin (2005) que
requiere la discusion, dado que el comiin deneminador de las decisiones involucradas afecta a
cuestiones de equidad, justicia, poder y libertad. Tal contexto se estructura, entonces, bajo un
triple eje €tico, politico y epistemoidgico.

El interés de este marco comun de discusién consiste en intentar superar el tratamiento
parcelado e inconexo de las cuestiones afectadas y proveer la base para el disefio de
mecanismos sociales, en la relacién ciencia-sociedad, bajo una perspectiva sujeta a valores
Tales mecanismos no deben ser pensados como impedimento del avance cientifico-
tecnolégico, sino en el sentido de acompafiar de modo activo el dlseno de meconismos
techolégicos bajo la idea de control-2.
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La tensién entre las politicas con fines estratégio corporativos y aquellas orientadas al
desarrollo social responde, entonces, a esta distincién de dos sentidos del valor de control, ala
que he asociado dos sentidos diferentes de “riesgo” y de “responsabilidad”. La existencia y
naturaleza de estas tensiones no nos permiten esperar soluciones simples, perd tampoco
impiden pensar en desarrollar estrategias para alcanzar puntos de equilibrio. Tales estrategias
deben tener un horizonte tanto epistemolégico y social, como el que el contexto de implicacion
pretende posibilitar. ' '

Un elemento que debe disponer este espacio de discusién es la idea de “posibilidades
perdidas” Lacey (1999): no estamos obligados a desarrollar toda la capacidad tecnolégica
posible. La obligacién no debe provenir de los sistemas materiales que son ciegos, sino de los
sistemas éticos y sociales que establecen los valores y fines. Dicho dé otra manera, no de ios
objetos, sino de los objetivos.

La propuesta de Hugh Lacey para una epistémologia valorativa

Para esta discusion considero valioso aprovechar él analisis ilevado 2 cabo por Hugh Lacey
(1999) al proponer desarrollar una epistemologia valorativa en lugar de la epistemologia
criterioldgica tradicional. Para lograr el consenso es necesario comenzar por comprender las
raices del dis‘enso El é{esacuerdo entre las creencias puede deberse a diferentes factores:

b) la defensa de diferentes valores cogmtwos

¢) el compromiso con diferentes practicas de dbtencidn de creencias.

Lacey propone evaluar las teorias cientificas en funcion de valores anies que mediante reglas o
criterios. Aqui las reglas se consideran asociadas al proyecto metodologista de procurar la
objetividad a través de la aplicacién de un conjunto finito de pasos formales (caso ideal: Ta
matematica), y — salvo el caso del falsacionismo - al objetivo central de una alta confirinacién,
Por el contrario, la estrategia orientada por valores apuesta a defender la imparcialidad de la
ciencia en funcién de la evaluacion de los valores cognitivos que éstas manifiestan.

Un punto fundamental en esta propuesta es la posibilidad de distinguir enire:

e Valores cogmtivos: cuando aquelto que es valorado es upa creencia o una teoria,
estamos ent presencia de valores cognitivos. Una creencia es actitud proposicional que,
junto con deseos, intenciones y objetivos, pueden tener un papel causal en la
generacion de acciones. Una creencia es verdadera, si su contenido proposicional es
verdadero, por lo que su evaluacidn critica es idéntica a un abordaje cogritive sobre
ella. Cuando estas creencias se consolidan se convierten en conocimiento.

o Valores sociales: nuestros objetivos deben adecuarse primeramente a nuestros
velores. La evaluacion de las cregncias, pertinentes para la planificacién de la accidn
dependen tanto del ideal de verdad, como de su relevancia, i.e. ser apropiados para
obtener nuestros objetivos.

La base de su propuesta consiste en la tesis de que, si bien toda practica cientifica mvolucra
simultineamente valores tanto cogrutivos como sociales, tales valores “se tocan pero no se
mezclan™. La otra tesis vinculada a la factibilidad de esta gstrategia epistemioldgica consiste en
que “es posible estimar el grado de manifestacion de tales valores”
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Dentro de los valores cognitivos podemos hacer, a su vez, 1a distincidn siguiente:

o Valores ge_neral_es: Testabilidad comparativa, comprensividad comparativa, fuerza local
comparativa, comparabilidad con las teorias mejor establecidas, capacidad de respuesta
a las criticas.

o Valores vinculados a la adecuacion empirica: Representatividad, pertenencia a
fendmenos caracteristicos del dominio de explicacion, relevancia para confrontar
criticamente teorfas altemativas y confiabilidad (por el rigor de los métodos utilizados
en su obtencion}.

Finalidad de [a ciencia comeo discusién principal

La discusién sobre criterios en funcién de valores cognitivos puede hacerse desde varias
perspectivas, p.e.:

a) apartir de teorias generales dei conocimiento

b) de consideraciones de epistemologia genética y evolutiva

c) sobre la posibilidad o imposibilidad de la manifestacidn concreta del eriterio en una
teorfa.

d) referidas a los objetivos de la ciencia

Si la finalidad de la ciencia no es sélo cognitiva (ciencia como fin en si mismo), la disciision
principal parece ser la de la eficacia tecnoldgica con referencia al cumplimiento de valores en
la relacién ciencia-sociedad. En este sentido, y sdlo a tituio ilustrativo, puede considerarse el
siguiente dato con relaci6n a la inversién en nanotecnologia y los productos comercializados
con tales desarrollos: Ia inversién de fondos piblicos durante 2004 fue de 480 mil millones de
dolares, v los principales productos comercializados con tal tecnologia fueron: calzado
inteligente, colchones que repelen la transpiracion, palos de golf mas flexibles, tejidos para
quemados, ingenieria espacial y cosmética inteligente (Invenizzi, 2005).

Es para esta discusion que también considero relevante otra dlStiIlCI\I! tomada de Lacey

referida a la comprension de los fenémenos. Siguiéndola puede distinguirse entre:

o  Comprension amplia (extensa): Basada en el reconocimiento de objetos y Isistemas
compatibles con sus principios y leyes — asi como de las condiciones particulares que
dan cuenta de las diferencias. Suficiente para la eficacia tecnologica. Asociada control-}

s Comprensién plena: Procura la comprensién del objeto o sisiema en sus mmiltipies
aspectos y niveles tanto hacia lo més general como hacia lo més particular. Nécesaria
para optimizar dar cumplimiento a la idea de legitimidad. Asociada a control-2 (pe.
ecologismo, cooperativismto, humanismo)

En funcion de tal comprensién-diferenciada de los problemas se seguirdn diferentes estrategias
de decisidn que determinardn la relacién futura entre ciencia y sociedad. Y esto segtm lo
siguiente:

e Estrategia solo materialista: Se preocupard sélo por explorar las powibilidades
materiales de los objetos y sistemas, dejando de lado sus restantes dimensiones.
Pregunta principal. ;como maximizar la produccion bajo condiciones materiales
optimas? Evaluacién de teorias en funcidn de cuan bien manifiestan valores cognitivos,
independientemeste de su potencial significado para el complejo de valores adoptado.
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o Estrategia no sélo materialista. Se preocupa por el problema en sus multiples
dimensiones: Pregunta principal: ;cudles son las condiciones socio-econémicas y los
efectos sociales de la produecién agricola? ;quién controia tal produccién? ;qué uso se

hace de ella? ;c6mo se distribuye? ;como afectan las condiciones socio-econdémicas de

produccion a las de la distribucion, y viceversa? jcuales son los eféctos sobre la salud y
la ecologia?
Como bien sefiala Lacey cada estrategia involucra un valor constitutivo que regulara los
criterios aceptables de aceptacion de teorias y, consecuentemente, tanto las teorfas aceptables y
la eleccion final entre ellas.
Sélo un cambio de los valores que constituyen fa estrategia materialista, pueden conducir a
que el interés y el objetivo de la ciencia esté puesto en explotar otra clase de posibilidades.
Este es el tipo las cosas que debemos investigar y acordar: si el valor de control debe ser
el valor hegemonico, ¥ para esta discusién. deben tenerse €n cuenta los valores no sble
cognitivos, sino sociales, segin lo plantea el contexto de implicacién. En este sentido, el
contexto propuesto. se vuelve necesario para dar la discusion en que estas preguntas, y sus
posibles respuestas, son coricebidas y debatidas. '

Historia y filosofia deIa ciencia

Ahora bien, ;debe dejarse esta consideracion a.los estudios de la opinién piblica; 1a cobertura
en los medios y la retdrica institucional, muchas veces utilizados comio base de decisiones con
sentido pragmdtico? Una vez mas, coincido con Lewenstein en que tanto la historia, como la
filosoffa de la ciencia y la tecnologia, ayudan a comprender la complejidad de la innovacién
tecnologica, mostrando las relaciones entre lo social, lo ético y o técnico. En este sentido
representa un camino posiblé para superar el analisis en términos de costos y beneficios, de
muchas decisiones estratégio-corporativas, enfatizando la necesidad de afianzar un nexo
legitimo entre ciencta y soctedad.

Asi, ereo que tales disciplinas {como asi también los estudios sobre CTS) tienen un papel
mucho mayor que el que le asigné Ernan McMullin al ser consultado sobre la nanoteenologia:
“eg dificil predecir lo que va a pasar”. Como en el caso de Drexler, creo que tal dificultad
disminuye si no le pedimos a tales disciplinas predicciones, sino proyecciones, @ partir de
discusiones tanto Aistdricas como sistemdticas.

Dado su caricter reciente, creo que im objetivo académico iniclal esta dado por la
necesidad de profundizar los estudios sobre las revoluciones tecnoldgicas recientes
(informética y biotecnologia) en los diferentes niveles aqui considerados. Para ello, un objetivo
minimo realizable es la generacion de mecanismos para garantizar la informacién necesaria.

Tales elementos se revelaran de gran-utilidad para confrastar si lo que efectivamente
acontecid en tales casos coincide con nuestros valores — en sentido amplio — 0 no

El contexto de implicacidn, entonces, puede caracterizar el espacio general de la discusion
para evaluar tanto los beneficios propuestos por los desarrollos cientificos-teenplogicos, como
para generar estrategias epistémicas y sociales como base de implementaeion de politicas que
tiendan al desarrollo social efectiva,
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Notas

! En ef caso de la nanotecnologia, un disefto se considera suficientemente seguro st su margen de error no €s mayor a
10Mm
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