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Science Technology and Soclely presents an alternative to classical studies about technology and
/ts assesemnt. Under that point of view, Society does an important rol in the technological which are neglec-
ted by other studies. In the present paper, diferent approaches in STS are considered in order to offer a
general overview of them. ECC new normative (IVih program) lakes in account the spirit of those approaches,
claiming for new values in technological assesment.

Los estudios conocidos como CTS (Ciencia, tecnologia y sociedad) presentan una alterativa a los
estudios tradicionales sobre estas malteria -la tecnologia y su evaluacion. Bajo este punto de vista, la socle-
dad realiza un importante papel en las cuestiones tecnoldgicas, que no son tenidas en cuenta por otras
aproximaciones. Con este propdsito, se consideran diferentes enfoques de estudios CTS para ofrecer un
panorama general. Por otra parte, el nuevo programa marco ae la CEE (IV programa) toma en cuenta el espi-
rtu de estos estudios, reclamando la pertinencia de nuevos valores en la evaluacion tecnoldgica.

ZTG (Zientzia, Teknologia ela gizartea) deituriko azterketak gai honen -teknologia eta haren eba-
luaketa- inguruko azterketa tradizionalen alternatiba dira. Ikusmolde honelatik, gizarteak garranizizko zere-
gina betetzen du teknologia-arazoetan, bestelako hurbilpenek haietan erreparatzen ez dituztelarik. Xede
horretan, ZTG azierketen ikuspegi desberdinak harizen dira kontuan, beralen panorama orokorra eskainize-
arren. Bestalde EFEFEren programa-marko berriak (IV. programa) azterketa horien izpiritua harizen du kontuan,
teknologiaren ebaluaketari buruzko balio berrien bidezkotasuna onartzea eskatuz.



1- EL IMPACTO DE LA TECNOLOGIA.

Muchas personas dicen ser conscientes de que la ciencia y la tecnologia han ayudado al
progreso de la sociedad y han permitido una serie de comodidades que todos experimenta-
mos. La sociedad ha progresado, pues, se afirma, gracias a la ciencia y la tecnologia. La
ciencia y la tecnologia han incidido también en el cambio social. Muchos cambios sociales
son fruto de la ciencia y la tecnologia. El impacto de la tecnologia en la sociedad es un tema
ya clasico en los estudios sobre tecnologia (W. E. Bijker: 1994, en S. Jasanoff/G. E. Markle/J.
C. Petersen/T. Pinch: 1994).

L. White (1962) observa cdmo un sencillo pero valioso elemento tecnoldgico, como es el
estribo, origind un gran cambio social. Este invento dio a la caballeria una gran utilidad mili-
tar. Con el estribo, el jinete dominaba el caballo en el combate y ademés podia utilizar las
armas con fuerza y destreza. Se origind asi una revolucion militar y social. Ante la necesidad
de tener una caballeria numerosa y bien equipada aparecerd una reorganizacién social, a
saber, la sociedad feudal. Aunque quizd se pueda hablar aqui de un determinismo tecnold-
gico en la explicacion del nacimiento del feudalismo, fenédmeno complejo, que no puede
explicarse sélo por la aparicion del estribo, si es cierto que la tecnologia juega un papel
importante en el cambio social. Si queremos explicar muchos de los cambios producidos en
la sociedad, no cabe duda de que tenemos que recurrir a los logros cientificos y tecnol6gi-
cos que han tenido lugar en una situacidon social y cultural determinada. EI maquinismo, por
ejemplo, ha afectado a las relaciones socioeconémicas y hasta las mismas formas de vida del
ser humano. Muchos acontecimientos socio-politicos no se pueden analizar sin abordar el
estudio del progreso técnico. Si el estribo fue un elemento basico en el surgimiento de la
sociedad feudal y el origen de las maquinas puede explicar la aparicién de ciertos conflictos
socio-laborales, hoy la ingenieria genética puede cambiar radicalmente las condiciones de
nuestra vida al originar, quién sabe, un ser humano “sintético”, artificial ( J. Sanmartin: 1990;
cfr. también X. Duran: 1993, 22 ss.).

2- CIENCIA, TECNOLOGIA Y PROGRESO.

La concepcién tradicional de la ciencia distingue entre ciencia pura (o investigacion basi-
ca) y ciencia aplicada. Las teorias cientificas pertenecen a la ciencia pura. Los cientificos
investigan la ciencia pura sin pensar necesariamente en sus aplicaciones, pues intentan Uni-
camente satisfacer la necesidad de conocer. A veces, algunas teorias encuentran una apli-
cacion. La ciencia aplicada es simplemente la aplicacién de teorias cientificas. Si una teoria
cientifica se aplica a una técnica, el resultado serd una fecnologia. Las técnicas controlan o
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canalizan entidades o procesos naturales (por ejemplo, la fermentacidn) sin conocimiento de
causas eficientes (por ejemplo, sin conocimiento de la existencia de microorganismos que
producen enzimas). La técnica se ha desarrollado histéricamente sin el beneficio de la cien-
cia y surge empiricamente por accidente o por la experiencia comun. Su mejora depende de
la experiencia concreta mediante el método del ensayo y eliminacién del error para satisfa-
cer las necesidades u objetivos.

Las feorias cientificas explican entidades o procesos, 0 lo que puede ser lo mismo, los
dilucidan atendiendo a sus causas eficientes. Las Zecnologias detectan o controlan entidades
o procesos explicados por teorias cientificas. En la tecnologia la teoria guia a la técnica. La
tecnologia es teoria cientifica aplicada a la técnica. La modernidad ha pretendido llevar la
tecnologia a todos los dmbitos y, desde el siglo XVIII, la ha intentado aplicar a la industria. La
finalidad que se ha buscado con esta introduccién ha sido el incremento de la eficiencia o
efectividad de los procesos productivos, lo que significa que se pueden producir los efectos
deseados con los menores costes, pues el proceso industrial estd cada vez mejor orientado
hacia la detencién, control o canalizacién de los eventos de que se trate. La mejora de la tec-
nologia no depende de la experiencia concreta, sino de la mejora de la teoria cientifica y la
mejora de la teoria cientifica depende del conocimiento de las causas eficientes. No obstan-
te, entre los factores que componen una tecnologia, la técnica es antes que la teoria cientifi-
ca. Hoy se hace hincapié en la naturaleza prdctica de la actividad cientifica, borrando la niti-
da distincion que se hacia entre ciencia y tecnologia (cfr. J. A. Lépez Cerezo/M. Gonzélez:
1993, 384). Cuanto menores sean los costes y mayores los beneficios de la tecnologia indus-
trial se supone, de manera convencional, que mejor serd la rigueza generada. Conforme
mayor sea la rigueza que se genere, mas sigueza, en principio, podrd repartirse entre las dis-
tintas capas de la sociedad; mayor serd su bienestar y, en definitiva, su progreso, pues la
ciencia y la tecnologia, se afirma, son causas del progreso social.

Por progreso no se entiende aqui el mero avance. La idea de progreso, que nace en la
Edad Moderna (cfr. J. Bury: 1971) e impregna los desarrollos tecnoldgicos, es el avance
hacia mundos cada vez mejores sin que exista limite. Se alcanzan drdenes sociales mejores
de forma indefinida. En estos logros, la ciencia y la tecnologia juegan un papel primordial. Un
mundo cada vez mejor es aquél que, desde un punto de vista /edrico, estd cada vez mas
dilucidado cientificamente y, desde un punto de vista prdctico, estd mas controlado tecnolo-
gicamente. Este control se traduce en mayor generacidn de riqueza cuando la tecnologia que
lo posibilita encuentra un desarrollo industrial. Asi, el desarrollo cientifico aparece como la
condicion sine qua non del desarrollo tecnoldgico y éste, a su vez, como la condicion s/ine
qua non del desarrollo industrial que, a su vez, constituye la condicién sine gua non de una
sociedad de mayor bienestar. De este modo, a mayor perfeccién cientifica (a saber, mayor
validez de la teoria cientifica), mayor serd la cgpacioad de contro/ de los fenémenos que ten-
dré la tecnologia resultante de la aplicacion de esa teoria; mayor serd la efectividad de los
procesos industriales que incorporen esa tecnologia y mayor sera la rsigueza que pueda gene-
rarse.

Si una tecnologia t,, por ejemplo, resulta de la aplicacién de una teoria cientifica T,,
entonces t evolucionard paralelamente a la evolucion T,. La secuencia T,.... T, significa
que existe un desarrollo creciente en las teorias cientificas, es decir, el conocimiento cientifi-
co aumenta. Se trata del “progreso cientifico”. EI “progreso tecnoldgico” consistird en la evo-
lucién tecnoldgica que resulta de la continua sustitucion de “malas” tecnologias por otras
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“mejores”. El mejorar las teorias tiene como resultado “mejorar” tecnologias. Si la ciencia avan-
za, avanza también la tecnologia. La eficiencia de la tecnologia depende de la teoria que le
sirve de base. Esto se puede expresar graficamente de la siguiente manera [ver Fig. 1. Fuen-
te: J. Sanmartin: 1993, 40 y 33-36, 39-40]:

Conocimiento

Y

t‘l’

Eficiencia

(T,= teorias; t,= tecnologias; t* = una técnica especifica)
Dindmica de las teorias cientificas en correlacion con las tecnologias.

Técnica + Teoria Cientifica = Tecnologia.
Fig. 1.

Tradicionalmente se ha afirmado que la ciencia obedece a una /dgica interna del desa-
rrollo, independiente de factores psiquicos (por ejemplo, las emociones del cientifico) y socia-
les (por ejemplo, la ideologia del cientifico), pues constituyen una empresa auténoma en rela-
cién a lo psiquico o lo social. La tecnologia, en cuanto ciencia aplicada, se entiende conven-
cionalmente como algo auténomo respecto a lo psiquico o social. La tecnologia provee al ser
humano con el control cientifico y el uso del entorno natural. Este control cientifico y uso indu-
ce al progreso social a cambio, se afirma, de que la sociedad no Interfiera en su desarrollo,
£l progreso social asume que la ciencia y la fecnologia deben discurripor si° solas, sin Inter-
vencion social.

Durante la Revolucion Industrial no sélo se aplicd la tecnologia a la industria, sino que sur-

gié una nueva forma de mercado econdmico, a saber, el mercado /ibre. EI mercado, como la
ciencia y la tecnologia, exjge /iberfad, que no haya intervenciones externas. Asi, la ciencia, la
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tecnologia y el mercado auténomos, sin intervenciones externas, sin constrefiimientos exter-
nos, inducen al progreso social [ver Fig. 2. Fuente: J. Sanmartin, en J. Sanmartin et al. (eds.)
1992, 45 y 42-46).

. PrOGRESO
Ciencia ~»| Tecnologfa p —» | Industria p —» | Mercado y—> phind

Libre de intervenciones sociales

Fig. 2

La estructura lineal del progreso y la causalidad unidimensional, presente en los estudios
tradicionales de ciencia y tecnologia, preocupados por establecer la relacion entre ciencia,
tecnologia, industria y sociedad, se puede apreciar en el siguiente modelo que tiende a con-
siderar a la tecnologia como una actividad auténoma que induce al progreso social. La socie-
dad esta relacionada con el producto tecnolégico, pero no con el proceso de construccion
de la tecnologia, algo que se basa Unicamente en la dindmica del conocimiento humano. La
tecnologia es beneficiosa para la sociedad tanto en cuanto ésta no interfiera en su desarrollo
[ver Fig. 3. Fuente: J. L. Lujan/L. Moreno: 1993, 6 y 3-6].

Fig.3.: un modelo en seis etapas del proceso de Innovacion tecnologia
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La vieja ortodoxia econdémica piensa que en un sistema de libre mercado, éste es la fuer-
za que conduce al progreso tecnoldgico, siendo la competitividad el agente mas importante
de seleccion. Esto hace que se confie en el proceso de ensayo y eliminacion del error cuan-
do se introduce una nueva tecnologia. Hoy, no obstante, entre los “managers” son frecuentes
las palabras clave, por ejemplo, “cultura de cooperacién”, “holistica” , “ética”, “estratégica’,
“integrada”, “interdisciplinar *, “intersectorial’, “compatibilidad con el medioambiente”, “acepta-
cién social’, “responsabilidad”, etc. Los productos tecnoldgicos son hoy el ouiput de un com-
plejisimo sistema en el que juegan un papel decisivo, ademas de la investigacion cientifica,
las normas y preferencias valorativas, las exigencias en que esas preferencias puedan tra-
ducirse en los poderes legislativo, ejecutivo y otros, las actividades de dichos poderes ante
esas exigencias, las decisiones de entidades privadas, etc, etc, (cfr. J. Sanmartin/l. Hronzsky
(eds.): 1994, 15).

3- LA GESTION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO-TECNOLOGICO.

A lo largo del curso de la historia de la humanidad, ésta nunca ha tenido a su disposicion
tanto poder y energia como hoy en dia. Esto se debe a la tecnologia y a su evolucidn, en tan-
to en cuanto la tecnologia no es dnicamente un instrumento, sino un factor importante de cam-
bio y transformacién del mundo. Hoy mas que nunca surgen problemas conectados con el
poder tecnoldgico del ser humano sobre el entorno no humano, la naturaleza y la manipula-
cién de la vida misma, que requieren una gestion social responsable y nuevas regias de con-
aucta (cfr. al respecto, H. Lenk: 1992, 19-28).

El estudio social de /a tecnologia abarca hoy, por una parte, el impacto o la influencia de
la tecnologia sobre la sociedad (recuérdese, por ejemplo, lo que hemos dicho sobre el arte-
facto tecnoldgico denominado estribo y su influencia o posibles efectos en la configuracion
social, 0 los posibles efectos de la manipulacién en el contexto biomédico o ecoldgico, etc.)
y, por otro, la configuracién o influencia de la sociedad sobre la tecnologia (cfr., por ejemplo,
D. Mackenzie/J. Wajcman: 1985. Se afirma que la tecnologia no sigue ni su propio impetu
(momentum), ni la senda de la resolucién racional de problemas, guiada por objetivos, sino
que esta configurada por factores sociales).

En el estudio socia/, compuesto por la orientacion de diferentes disciplinas, se puede
observar una linea de investigacidn descriptiva y otra prospectiva, existiendo un alto grado
de /nferrelacion entre los dos enfoques. Atendiendo a sus rasgos mas generales, los estudios
sociales sobre la tecnologia pueden clasificarse del siguiente modo, tal como queda refleja-
do en el esquema [ver Fig. 4. Fuente: J. L. Lujan: 1992, 30 y 30-41]

Descriptivos Prospectivos
Influencia Andlisis
de impactos
emologia | OEASE0 / > -—
la saciales tecnologias
sobre de las I
sociedad tecnologias Regulaciones Valores
I legislativas morales,
i y politicas politicas
I . = = publicas ¥ sociales
d’;’}g‘mm iamioln a dmu?‘ Ei
. : e politicas
;g‘é:idad so;_iog]pg{_n del cienprilficu- *
tecnologia | cientdfico =
Fig. 4
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De este esquema puede extraerse una dicotomia histdrica clasica, de posiciones extre-
mas, a saber, deferminismo tecnoldgico vs. determinismo socioldgico. Desde estas posicio-
nes se ve como carente de sentido las investigaciones en evaluacion de tecnologias y en poli-
tica cientifico-tecnoldgica, pues tanto la evaluacién de tecnologias cuanto la politica cientifi-
co-tecnoldgica presuponen que tenemos la cgpacidad de influir sobre el desarrollo tecnold-
gico y sobre su impacto social y que una accién efectiva que pretende conducir la tecnolo-
gia hacia ciertos objetivos depende de la comprensién de la /nferaccion entre tecnologia y
sociedad. Al existir una interrelacion entre los estudios descriptivos y prospectivos, la finali-
dad de los andlisis prospectivos es la de facilitar la toma de decisiones ante las posibilidades
tecnolégicas en forma de politicas de I1+D, econdmicas, sociales, ambientales, etc, que pue-
dan a su vez ser evaluadas y analizadas sus influencias sobre la evolucidn de la tecnologia
y su impacto social (estudios descriptivos); hay que decir que a dichos estudios prospecti-
vos subyace la idea de que la sociedad puede controlary gestionar, en algun grado, el ritmo
y la direccion del cambio tecnoldgico. La posibilidad de superar esta dicotomia entre ambos
determinismos depende de la capacidad de conseguir aproximaciones que puedan abordar
tanto los procesos de invencién como los de innovacién y cambio tecnoldgico en el marco de
la interaccidn entre sociedad, ciencia y tecnologia (cfr. J. L. Lujan: 1992, 32). El siguiente
esquema pretende describir brevemente los principales enfoques en el estudio del cambio
tecnolégico [ver Fig. 5. Fuente: J. L. Lujan: 1992, 39].

Aprasi M Schurpeter Aproximacidn Muswos mfoauss
naocldsien 1 foldgis
frivestigacion Proceso de varle- Loy procescs de
¥ desdrroiio citin {emergencin de | | variacidn y selec-
o cifn 800 proce-
Emergencia de la in-| | logicas) influldo por 503 sociales que se
novacin come pro- los contextos socia- configuran al mis.
Irenovacicn ducie de 1a conduc- leg, econdmpiccy, tec- | | mo tiempo como
1a BT de il clentffi- h da con-
los fos cot, 11 tinuas elecciones.
Es el prod dela i -— Infuidas por fac-
Canmbio d i Es ¢l Jtado de 1a | ¥ procesn de selec. tores sociales, po-
dors de la ganancia lucha de clases ¥ de Seleccitn por paric cidn (ambiente go- Miens, téonicos,
por pane de los em- Ia ja capi- | | el econd- cial ¥y econdmico econdimicos, e,
presrios talista mico amplio]
Fig. 5

3.1- “ENTRAMADOS SOCIOTECNICOS”.

Los estudiosos de la tecnologia no estan satisfechos con la parcialidad de los temas de
impacto y configuracién de la tecnologia. Uno de los problemas de la configuracién social de
la tecnologia reside, por ejemplo, en que parece haber muy poco espacio para los impactos
de la tecnologia en la sociedad. Algunos trabajos recientes se han dedicado a integrar los
temas del impacto y la configuracidén dentro del andlisis de lo que W. E. Bijker (W. E. Bijker y
J. Law: 1992; W. E. Bijker: 1994) ha denominado “entramados sociotécnicos”. La tecnologia y
la sociedad se analizan como un entramado heterogéneo de elementos técnicos, sociales,
politicos y econdmicos intimamente interconectados.
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Dentro de este enfoque existen tres maneras de ver la tecnologia: 1) la aproximacién Sis-
témica; 2) la actor-network theory; y 3) la construccidon social de la tecnologia.

3.1.1- LA APROXIMACION SISTEMICA.

Analiza la tecnologia como un sistema heterogéneo que adquiere en el curso de su desa-
rrollo un impetu (momentum) tecnoldgico que parece conducirlo hacia una direccién deter-
minada con cierta autonomia, pero que no se trata de una propiedad intrinseca, sino que se
constituye durante el desarrollo del sistema. Este enfoque esta sociado con el historiador
americano de la tecnologia T.P. Hughes (T. P. Hughes: 1983; cfr. también J. L. Lujan: 1992).

3.1.2- LA ACTOR-NETWORK THEORY.

Este enfoque, asociado a M. Callon, B. Latour (1992) y J. Law (1987) (cfr. también W. E.
Bijker/T. P. Hughes/T. J. Pinch: 1987; W. E. Bijker/J. Law: 1992; J. L. Lujan: 1992), describe
los entramados socio-técnicos como redes heterogéneas de actores humanos y no-humanos.
El desarrollo de estas redes se analiza como una concatenacion de traducciones, a saber, el
esfuerzo de los actores en la red para que otros actores cambien a una posicién diferente,
traduciendo incluso el significado de estos actores. El concepto de traduccion es central en
este enfoque. “Llamaré traduccion -escribe B. Latour (1992, 106). a la interpretacion que los
constructores de hechos hacen de sus intereses y de los intereses de la gente que reclutan.”
El poder de los actores se origina a partir de la red que controlan. Aqui se da un principio de
simetria generalizado, pues se intenta analizar el mundo humano y no-humano con el mismo
marco conceptual. En otras palabras, la explicacion del desarrollo del entramado socio-téc-
nico no incluye ni un reduccionismo técnico ni social.

3.1.3- LA CONSTRUCCION SOCIAL DE LA TECNOLOGIA.

T. J. Pinch y W. E. Bijker (en W. E. Bijker/T. P. Hughes/T. J. Pinch: 1987, 17-50; W. E. Bij-
ker: 1994) toman los “grupos sociales relevantes” como punto de partida. Esta expresion se
utiliza para denotar tanto a instituciones y organizaciones (tales como militares o compafiias
industriales especificas) como a grupos de individuos, organizados o no. Los artefactos se
describen, por asi decir, a través de los ojos de los miembros del grupo social relevante. Las
interacciones entre los grupos sociales relevantes constituyen los diferentes artefactos, algu-
nos de los cuales pueden estar escondidos dentro de la misma “cosa”. En este caso, la “fle-
xibilidad interpretativa” de la “cosa” se revela rastreando los diferentes significados que le atri-
buyen los diversos grupos sociales relevantes. La demostracion de la flexibilidad interpreta-
tiva constituye un paso crucial en la argumentacion de la posibilidad de cualquier sociologia
de la tecnologia y muestra que ni la identidad del artefacto ni el funcionamiento o no funcio-
namiento técnico es una propiedad intrinseca del artefacto, sino mas bien algo que estd suje-
to a la variable social. Asi en el caso de la bicicleta de rueda alta de 1870 (analizado por T.
J. Pinch y W. E. Bijker: 1987, 17-50; cfr. también A. Alvarez et al.: 1993, 49-65), describen el
modelo llevando a cabo una deconstruccion social del artefacto y muestran que existian al
menos dos artefactos diferentes “escondidos” dentro de la bicicleta de rueda alta “Ordinary”,
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a saber, un artefacto inseguro para mujeres y ancianos y una mdaquina tipo “macho” para los
mas jovenes [ver. Fig. 6].

Ordinary (1872)
‘Penny-Farthing’

Fig.6

El paso siguiente consiste en describir como los artefactos se construyen socialmente y
esto se hace rastreando el mayor o menor acuerdo de estabilidad de ese artefacto. Este paso
se realiza rastreando la construccion social del artefacto por parte de los actores de los gru-
pos sociales relevantes. Se pueden identificar algunos “mecanismos de clausura” que ponen
fin a la flexibilidad interpretativa y comienza asi la estabilizacion del artefacto dentro de los
grupos sociales relevantes. El tercer paso consiste en generalizar mas alld del caso de estu-
dio una ‘“teoria del entramado socio-técnico”. Se propone un “marco tecnoldgico” para expli-
car el desarrollo del entramado socio-técnico, evitando asi el reduccionismo social. Dicho
marco es aplicable a todos los grupos sociales relevantes. Podriamos afirmar con W. E. Bij-
ker y J. Law (W. E. BijkerdJ. Law: 1992; W. E. Biker: 1994) que la tecnologia se construye
mediante una combinacién de interacciones que la facilitan o restringen dentro de los grupos
sociales relevantes y, a su vez, la tecnologia influye en la interaccion de tal forma que confi-
gura la sociedad.

Como se puede apreciar de lo dicho hasta ahora, en los estudios sociales de la tecnolo-
gia se afirma que lo socia/ (aspecto econdmico, politico, cultural, etc) es un elemento decisi-
vo en el surgimiento, desarrollo y consolidacién de la tecnologia. Por otra parte, la evolucidn
de la tecnologia se considera como el resultado de dos procesos, a saber, uno de variacion
y otro de seleccion, y en ambos procesos influye lo social.

También hay que destacar que se ha pasado del modelo lineal de la evolucién de la tec-
nologia al modelo mulfidireccional: la evolucién de la tecnologia podria haber sido otra en fun-
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cion de factores econdmicos, sociales, etc, y se cree que mediante los estudios prospectivos
que han de facilitar, como ya hemos dicho anteriormente, la toma de decisiones con relacion
a las posibilidades tecnoldgicas en la forma de politicas de I1+D, politicas econdmicas, socia-
les, ambientales, etc, se puede controlar, intervenir y gestionar el ritmo y la direccién del cam-
bio tecnoldgico en virtud de metas sociales.

4- ;COMO SE PUEDE GESTIONAR RESPONSABLE Y SOCIALMENTE LA
TECNOLOGIA?

No cabe la menor duda de que un artefacto tecnoldgico, como el coche que todos usa-
mos, implica una serie de disciplinas académicas e instituciones que han de actuar conjun-
tamente para que se puedan analizar y resolver adecuadamente todos los problemas que
conlleva ya en si el coche y muestra que los que han de tomar decisiones a nivel industrial,
politico, administrativo, etc., han de hacer frente a retos que van mas alld de la estrecha for-
macion profesional que han recibido en la Universidad, pues para ejercer hoy la profesion no
s6lo se requiere, por ejemplo, una educacién ingenieril, sino que también se exige, y esto es
importante, una manera de pensar que abarque las /ferrelaciones entre la sociedaad, la cien-
ciay la tecnologia (CTS) [Los estudios CTS rechazan la imagen intelectualista de la ciencia,
el punto de vista de la tecnologia como ciencia aplicada y neutral y la ideologia de la tecno-
cracia. Cfr., entre otros, M. Medina/J. Sanmartin (eds.): 1990; J. Sanmartin et al. (eds.): 1992;
J. A. Lépez Cerezo/M. Gonzdlez: 1993; J. Sanmartin/l. Hronzsky (eds.): 1994].

Un ejemplo de la complicada red en la que estd envuelto el coche en nuestra sociedad
se puede reflejar en el siguiente grafico, que, por otra parte, muestra también que no es posi-
ble Identificar progreso técnico y progreso social [ver Fig. 7. Fuente: J. Bugl: 1992, 30].

Network Mode! for the
Passenger Car in Sociaty

L1 ot
I.H:'leln

Fig. 7
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Toda tecnologia, vieja o nueva, implica beneficios y riesgos, y si no queremos caer en una
discusion estéril y simplista entre tecnofanaticos y tecnocatastrofistas, y lo que pretendemos
es, como en este Curso de Verano, que cuenta con grandes especialistas, un examen de la
calidad de/ progreso tecnoldgico, que ha de contribuir a la calidad ae vida del ciudadano, tal
y como afirma el IV Programa Marco de la Comunidad Europea para Acciones Comunitarias
en materia de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgicos y Demostracion (1994-1998) (D.O.C.E.,
9-W-1994, N® C 101/25) que reza que ‘las actividades deben contribuir a alcanzar los objeti-
vos generales de la Comunidad, como el fomento del desarrollo sostenible y la mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos de la Comunidad’, entonces la pregunta que nos hemos
de hacer es la siguiente: ;como podemos ser responsables con relacion a la tecnologia? Sélo
podemos ser responsables si podemos gestionarla adecuadamente. Si el objetivo de la
Investigacién y el Desarrollo Tecnoldgicos (IDT) de la Comunidad Europea, en conformidad
con los objetivos del Tratado Constitutivo de la misma, debe ser “el incremento de la prospe-
ridad en la Comunidad, basada en la competitividad de la industria, la mejora de la calidad
de vida y un desarrollo sostenible; que es asimismo deseable que contribuya al crecimiento
econdmico y a un alto nivel de empleo” (D.O.C.E., 9-IV-1994, N° C 101/21), entonces dicho
objetivo, como toda accién humana, tiene que tener una legitimacidn social y ética. Los valo-
res que subyacen a este objetivo han sido definidos por la Verein Deutscher Ingenieure (Aso-
ciacion de Ingenieros Alemanes) de la siguiente manera [Fuente: J. Bugl: 1992, 32J:

CRITERIOS Y VALORES DE LA TECNOLOGIA

OBJETIVOS ECONOMICOS

* Practicabilidad - utilidad
- factibilidad
- eficacia

* Coste-eficacia - reduccion de costes
- ganancia

OBJETIVOS SOCIALES

* Prosperidad - crecimiento (cuantitativo y cualitativo)
- competitividad Internacional
- pleno empleo
- imparcialidad distributiva

* Segundad - reduccion de riesgos para la vida

OBJETIVOS ECOLOGICOS

* Calidad ambiental - mantenimiento del equilibrio ecoldgico
- proteccidn del paisaje
- utilizacién econdémica de los recursos
- reduccion de emisiones e inhalaciones
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En esta clasificacion los valores pueden ser, indirecta o directamente, antitéticos.

La tarea de la gestién tecnoldgica consiste, segin J. Bugl (1992, 32), en resolver estas
antitesis en la medida de lo posible y desarrollar sistemas, procesos y productos que sean
coste-eficaces, compatibles con el entorno y socialmente aceptables. En este sentido, se afir-
ma que la Evaluacion de Tecnologias (ET) (-en inglés- Technology Assessment: TA), que serd
expuesta y discutida a lo largo de este Curso (cfr. también A. Leyten/R Smits: 1987; J. San-
martin: 1992 y 1993; R. Petrella: 1994; J. Sanmartin/l. Hronzsky (eds.): 1994), es la clave de
la gestion ae /a fecnologia, en tanto en cuanto los beneficios y riesgos de la tecnologia han
de ser identificados y analizados de manera sistematica y predictiva, es decir, de manera
“pro-activa”, “ex-ante”, estratégica e integrada. Desde los estudios de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), que tratan de analizar las interacciones entre factores cientificos, tecnolégi-
cos y sociales, la ET se puede entender mas que como una disciplina aislada como un d&rea
de conocimiento interdisciplinar. Esto se podria ilustrar en este esquema [ver Fig. 8. Fuente:
J. Sanmartin/l. Hronzsky (eds.): 1994, 14].
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Fig. 8

En este contexto, el IV Programa Marco, Primera Accién: “Programas de investigacion,
desarrollo tecnoldgico y demostracidn para el fomento de la cooperacién con las empresas,
los centros de investigacion y las universidades, y entre éstos”, 7: “Investigacion socioecond-
mica con fines propios”, afirma: “en un contexto caracterizado esencialmente por la interac-
cion estrecha entre las condiciones sociales, politicas y econdmicas, por un lado y la tecno-
logia, el crecimiento y el empleo, por otro, habria que llevar a cabo acciones de IDT en este
sentido. Este nuevo tema de investigacion permitird renovar y ampliar la base de conoci-
mientos necesarios para la toma de decisiones a la luz de la evolucién de las tecnologias y
saberes, mediante actividades de evaluacion de las opciones de politica cientifica y tecnold-
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gica. Los ultimos avances comunitarios también dejan patente la creciente necesidad de
acercar el conocimiento de la ciencia al publico y de reforzar los vinculos entre la ciencia, la
investigacion y la sociedad (...). La valoracién de las opciones de politica cientifica y tecno-
légica para Europa creard la base comln de conocimientos que necesitan los responsables
de la politica cientifica y tecnoldgica a nivel nacional y comunitario, asi como los responsa-
bles en otros campos de actuacion comunitaria relacionados con la ciencia y la tecnologia
(-..)- El objetivo es poner a disposicion de los agentes, responsables y usuarios de la IDT, un
marco coherente para la valoracion de las opciones de politica cientifica y tecnoldgica, vin-
culadas a las actividades realizadas a nivel regional, nacional y europeo (...). Consistird en
estudios de la prospectiva de las relaciones ciencia-tecnologia-sociedad, de la observacion
tecnoldgica y cientifica, del andlisis estratégico, especialmente del andlisis de las tecnologi-
as genéricas, y de la evaluacion de los programas y politicas de IDT, con especial énfasis en
la competitividad industrial, teniendo en mente las dimensiones mundiales”. Para llevar a cabo
tales actividades se recurrird, entre otros medios, sedice, a la Evaluacion de Tecnologias, en
particular, al STOA (Scientific and Technological Options Assessment), a la European Parlia-
ment Technology Assessment y al Programa Monitor (FAST: Forecasting and Assessment in
Science and Technology) [cfr. D.O.C.E., 9-IV-1994, N® C 101/45].

Una vez que se han llevado a cabo tales actividades y practicas, se puede ejercer un
control, reduciendo el riesgo en el caso de las tecnologias viejas y previniendo en el caso de
las nuevas, mediante el desarrollo de procesos y productos compatibles con el entorno y
aceptables socialmente. De este modo, la gestidn ae la fecnologia comprende tres elemen-
tos, a saber, diagnosis, terapia y profilaxis (cfr. J. Bugl: 1992, 33-37) [véase el siguiente
esquema. Fuente: J. Bugl: 1992, 33].

GESTION DE LA TECNOLOGIA

DIAGNOSIS TERAPIA PROFILAXIS
Se han de especificar los limi- Limitacion del dafio Prevencion del dafio
tes de la practica respon-sable, mediante la reduccion de mediante el desarrollo de
es decir, los beneficios y riesgos riesgos de la tecnologia y tecnologias y procesos
de la tecnologia se han de iden- de los procesos ya intro- compatibles con el entor-
tificar y analizar de manera siste- ducidos. no y aceptables social-
matica y predictiva: mente.

- Investigacion del impacto tec-
nolégico.

- Evaluacion tecnoldgica.
- Conocimiento disponible.
- Argumentacion.

- Valoracion.

Esta situacion implica que se han de llevar a cabo diferentes /fareas, tanto por parte del
Estado, la Comunidad Comercial y la Comunidad Cientifica, como por la Sociedad en su con-
junto. La implementacion de la ET y la gestion ok la tecnologia han de integrar, como hemos
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afirmado supra, las distintas disciplinas cientifico-tecnolégicas en una labor /nferdisciplinar
que, a su vez, ha de comprender un componente ecolégico y social (formas de argumenta-
cién social) y se han de crear mecanismos de particjpacion del mundo cientifico, industrial,
comercial, politico y de la sociedad en su conjunto. Veamos ahora las tareas de los diferen-
tes agentes individuales:

TAREAS DE LOS AGENTES INDIVIDUALES |

Y
TERAPIA |

Limitacion del dafio reduciendo los riesgos de las tecnologias y los procesos
y a introducidos.

- especificar valores limite. - reducir sustancias - investigacion del Im-
- aprobar legislacion pres- peligrosas. pacto.
- promover tecnologias procesos a los nuevos Y Procesos nuevos
ivas. valores limite. '
altemativas . - formular balances.
- acabar con desarrollos - desarrollar tecnologias y
indeseables. sistemas compatibles
con el entorno.
Estado Comunidad Comercial Comunidad Cientifica |

[Fuente: J. Bugl: 1992, 35]

TAREAS DE LOS AGENTES INDIVIDUALES |
B

PROFILAXIS |

Prevencidn de los dafios mediante el desarrollo de nuevos procesos v tecnologias. |

Y - Y Y

- Crear el marco general - crear flujos materiales. - investigacion de impactos.
para una economia de libre - procesos de produccion inte- - desarrollar productos y
mercado ecoldgica, por ej., grados. procesos Nuevos.
incentivos fiscales para - estudios cientificos de la
inversiones con control eco- economia de libre merca-
Idgico profilactico. Promo- do ecoldgica.
cion de transferencia tecno- - implementacién de contro-
I6gica; liberacion de tensio- les ecoldgicos, integrados.
nes que sur-gen entre la
necesidad de mantener la
competitividad internacional,
por una parte, y el interés
nacional, por otra.

A A A

Estado | Comunidad Comercial Comunidad Cientifica

[Fuente: J. Bugl: 1992, 37] i
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La sociedad demanda hoy que se tengan en cuenta las consecuencias sociales y ecolo-
gicas, lo cual requiere nuevos productos, nuevos procesos de produccién, nuevos canales
de venta, nuevos conceptos que delimiten los segmentos del negocio, nuevas combinacio-
nes de los recursos y nuevas filosofias de la gestién. En este sentido, los nuevos graduados
universitarios, ademdas de su cualificacidn profesional, necesitan, para desempefiar su labor,
la capacidad de pensar en términos de “Ciencia, Tecnologia y Sociedad” (CTS), de sistemas
holisticos, que comprendan el saber y los conocimientos practicos (know-how) y evalien las
consecuencias de su trabajo, tanto para la sociedad como para el entorno. Su capacidad
profesional estard compuesta por el conocimiento (super-profesional), las habilidades (anali-
ticas y sistémicas, organizativas y comunicativas, sentido comun vy critico), las actitudes
(social, ecoldgica, disposicién para aprender) y el sentido de responsabilidad.

Ya hemos afirmado que la investigacién, la evaluacién y la gestion de la tecnologia
requieren un enfoque /nferdisciplinar y agentes que piensen y realicen su labor dentro de este
marco /nterdisciplinar, ya que 1) la innovacién y el cambio tecnolégico no son asuntos mera-
mente técnicos o ingenieriles, pues son también procesos sociales; los procesos politicos,
econémicos y culturales configuran la evolucion de la tecnologia. 2) La aplicacion y la difu-
sién de las tecnologias comprenden también decisiones sociales: decisiones econdmicas
que incluyen costes y beneficios de la tecnologia, decisiones politicas que comprometen
gran cantidad de ayudas publicas o la financiacion de I+D, decisiones culturales que encie-
rran asuntos éticos que conducen al rechazo o la aceptacién de la innovacion. 3) Las tecno-
logias tienen su impacto en la sociedad: las nuevas tecnologias reconfiguran modelos de tra-
bajo y ajustes; algunas tecnologias dafian o deterioran el medio ambiente; las tecnologias
configuran nuestra cultura moderna.

Por todas estas razones, como afirma una informacion de “7he European Interuniversity
Association on Sociely, Science and Technology” en su A European Education Programme
on Problems of sociely, Science and Technology in Eurgpe” (un programa educativo europeo
de postgrado de quince universidades europeas, entre ellas la UPV/EHU, en “Sociedad, Cien-
cia y Tecnologia en Europa”), es necesaria una conciencia socia/ activa de las relaciones
entre la sociedad, la tecnologia y la ciencia, tanto por parte de ingenieros, funcionarios civi-
les, industriales, investigadores, como por parte de los politicos y de los ciudadanos en gene-
ral.

Por todo ello, es necesario promover una evaluacion y gestion socia/ de la tecnologia.
Esto requiere, sin duda, una particjpacion de los ciudaaanos y una creacidn de mecanismos
necesarios para tal participacion, que ha de ser totalmente #ansparente y democratica (cfr.
al respecto J. A. Loépez Cerezo/M. Gonzalez: 1993; J. Sanmartin: 1993), pues la tecnologia tie-
ne una dimension social, estd cargada de valores, configura nuestra vida y es necesario, por
tanto, un conirole intervencion desde una orientacion social.

Por dltimo, quisiera acabar con unas breves reflexiones, hechas por el “Grupo de Lisboa”
(grupo de 19 personalidades de Japdn, Europa Occidental y Norteamérica, -el “mundo tria-
dico™ y de diferentes campos del saber e instituciones), recogidas en su informe Z/imits to
Competition”, 1993, donde se afirma que el mundo ha llegado a ser wno, tejido por la econo-
mia, las ideologias, las migraciones, los temas ecoldgicos y de comunicacién. Este mundo se
caracteriza por: a) la /ncertidumbre a todos los niveles, politico, econdmico, industrial, etc., la
urgencia, pues nos amenazan muchas situaciones irreversibles yla necesidad, ya que la alta
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concentracién de pobreza y degradacién crean una necesidad de sobrevivencia; b) las reac-
ciones ante lo desconocido que pueden conducir a situaciones descontroladas, a saber, into-
lerancia social, competitividad excesiva, etc., c) el surgimiento de nuevos agentes sociales:
la sociedad civil, la comunidad cientifica, los medios de comunicacion, la complejidad de
gobierno (UE, G7, etc.); d) la dificultad de adaptacién en dreas criticas como pueden ser la
educacion, el trabajo, las relaciones étnicas, desarrollo y gestién de procesos adaptativos
globales, etc.

Para alcanzar una intervencion pro-activa de ciudadanos/ciudadanas y comunidades es
necesario:

1. estar de acuerdo en algunos principios bésicos.

2. establecer nuevos contrafos globales, basados en opciones deliberadas de todos los
agentes implicados, siendo conscientes de la necesidad de actuar urgentemente con
una perspectiva a largo plazo (o al menos de una generacion) y con un sentido de prio-
ridades, alentando cambios en modos y medios de gobernar.

Estos principios son:

1. Los instrumentos que usemos han de ser cooperativos. Esta es condicién necesaria
para asegurar el principio de eficiencia.

2. La sociedad civil tiene que ser apoyada, fortalecida y tenida en consideracion. Este
principio contiene el principio de responsabilidad.

3. Las acciones locales, conductas y experimentos que respondan al nuevo paradigma
de la globalizacién tienen que ser reconocidos sistematicamente y apoyados a nivel
global. Se trata del principio de la relevancia.

4. La diversidad cultural ha de ser explicitamente integrada en nuestra manera de pensar
y de actuar. Estamos ante el principio de la folerancia universa/.

Basados en estos principios tenemos que orientar e/ cambio que ha de tener en consi-
deracién estos temas, retos y oportunidades y esforzamos en llevar a cabo 4 contratos glo-
bales:

1. Satisfacer las necesidades bésicas y aspiraciones, haciendo que desaparezcan las

desigualdades (contrato de /as necesigades basicas).

2. Asegurar el reconocimiento mutuo y el intercambio fructifero entre culturas, contribu-
yendo a la tolerancia y el didlogo entre las mismas /contrafo culfural).

3. Construir instrumentos de gobiemo global (contrafo democratico).
4. Preservar adecuadamente los recursos del entorno, mediante el desarrollo sostenible
(contrato con la fierra).

Siendo (contrato democratico), feniendo (contrato de las necesidades basicas), viviendo
en armon/a (contrato con la tierra) y dialogando (contrato cultural) tenemos algunas claves
para ‘trabajar juntos por un contrato global y un gobierno cooperativo” y de este modo, cree-
mos, habra esperanza para las personas de este planeta.
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