
,  V O L .  1 5 ,  N º  2 9 ,  B U E N O S  A I R E S ,  M A Y O  D E  2 0 09 ,  P P .  1 9 7 -2 16

S E C C I Ó N  T E M Á T I C A

CAPACIDAD TECNOLÓGICA, IMPLICACIÓN Y PARTICIPACIÓN: 
A PROPÓSITO DE LA NANOTECNOLOGÍA

FERNANDO TULA MOLINA*

SERGIO BARBERIS**

FEDERICO VASEN***

GUSTAVO GIULIANO****

RESUMEN

El presente trabajo tiene un objetivo doble: a) llamar la atención sobre la urgen-
cia de reflexionar sobre el desarrollo y las consecuencias de las nuevas tecnologías, 
a propósito de los avances en el campo de la nanotecnología; y b) proponer un 
nuevo contexto de análisis socioepistémico, el contexto de implicación como pla-
taforma conceptual cuyas distinciones pueden contribuir al marco común de esta 
compleja reflexión.

De modo general, el trabajo reflexiona sobre cómo actuar colectivamente 
sobre el rumbo de las líneas de innovación tecnológica y sus prácticas asociadas, 
y propone algunas métodos para trabajar al respecto.
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PARTICIPACIÓN DEMOCRÁTICA

Nunca soplan vientos favorables para quien no tiene rumbo. 
(Séneca)

Solo yendo demasiado lejos no irás a ningún lado (Francis 
Bacon y luego T.S. Eliot)

INTRODUCCIÓN

Sin dudas se trata de un análisis complejo, tanto si consideramos tales relaciones 
de modo general, como si las abordamos a través de instancias concretas: la 
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urgencia se refiere a que nuestra sociedad posee una capacidad tecnológica 
(capacidad de transformación de lo existente) mayor de la que parece poder 
orientar con sentido de desarrollo colectivo y disminución de los riesgos emer-
gentes. Este trabajo reflexiona sobre el problema de cómo actuar en el rumbo 
de las líneas de innovación tecnológica y sus prácticas asociadas. Con el fin de 
ilustrar mejor este punto, nos referiremos a los desarrollos nanotecnológicos, 
dado que es allí donde se encuentra exaltada en mayor grado la posibilidad 
efectiva de control pleno de la naturaleza, a través de la posibilidad de revisión 
de las transformaciones moleculares, permitiendo que estas respondan a diseño. 
Sin embargo, más allá del entusiasmo que generen tales capacidades, tanto 
desde las disciplinas académicas como desde los propios actores involucrados, 
hay claras señales de advertencia sobre el carácter incierto de la dirección que 
tomarán las iniciativas en nanotecnología.1 Aquí será necesario distinguir entre 
la cuestión sobre la capacidad de discriminación y control a escala atómica de 
las nanotecnologías, y los problemas éticos y sociales emergentes. El hecho de 
que la reflexión colectiva al respecto no pueda demorarse está en relación direc-
ta con la velocidad de tales desarrollos y la gran capacidad de transformación 
que posibilitan.

Tales afirmaciones requieren precisión, por lo que es necesario comenzar con 
las siguientes aclaraciones preliminares.

a) La nanotecnología está tomada como el caso actual de desarrollo tecnoló-
gico donde parece cumplirse en mayor grado el ideal de “control tecnológico”, 
por ejemplo, la posibilidad, en principio, de control absoluto de la materia (véase 
Drexler, 1993). La posibilidad de diseño a escala molecular fue inédita hasta la 
aparición de las nanociencias y nanotecnologías. De todos modos, las considera-
ciones siguientes pueden hacerse de modo general para toda innovación tecno-
científica.

b) Al hablar de desarrollos tecnológicos se está pensando aquí en el resultado de 
una interacción entre al menos tres polos, uno cognitivo, otro político y el mer-
cado. Esta división coincide con la intuición fundamental de las redes tecnocien-
tíficas de Michael Callon, pero no profundiza ni adopta su modelización sobre 
la dinámica de tales redes.

c) Al hacer referencia al carácter incierto del rumbo tecnológico, el énfasis no 
está puesto en el carácter falible de las teorías –de lo cual se ha ocupado extensa-
mente la epistemología–, sino en tomar en cuenta las variables políticas y estra-

1 Creemos que es este reconocimiento el que se encuentra en las preocupaciones compartidas 
de los editores de la revista de filosofía de la química Hyle (J. Schummer y D. Baird) y del de la 
revista de filosofía de la tecnología Techné (J. Pitt), al editar un volumen conjunto Nanotech 
Challenges (<http://www.hyle.org/journal/issues/10-2/>). Igual sentido se puede observar en el texto 
de José Manuel Escalante (2003).
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tégicas sobre las que actúan los diferentes actores involucrados en cada desarrollo 
específico. En tal sentido, para lograr articular capacidades en función de objeti-
vos comunes, la política de ++i enfrenta una complejidad que excede con 
creces la dimensión epistemológica, y en general, la estrictamente académica.

d) Para enfrentar esta complejidad no seguiremos el camino de la búsqueda 
conceptual de criterios universalizables (justificación, racionalidad, progreso, 
etc.). La razón para esto no reside solo por la dificultad en alcanzarlos, sino por-
que aquí pretendemos rescatar la variedad de estrategias cognitivas y tecnológi-
cas, cuya elección no depende del cumplimiento de criterios, sino que responde 
a núcleos axiológicos más profundos, cuya legitimidad depende de poder inte-
grarlos con sentido de desarrollo colectivo.

e) El punto anterior liga la preocupación sobre el rumbo tecnológico a su 
discusión en sentido democrático. En esa dirección, se considera más profundo 
el sentido de “democracia”, referido a que somos todos diferentes, y no todos 
iguales.2

f ) Teniendo esto en cuenta, el modo en que las preferencias y valores perso-
nales pueden instituirse en valores sociales, y cómo estos interactúan con los 
valores epistémicos, es central para rescatar esta dimensión que liga lo democrá-
tico a la política tecnológica.

g) El modelo de Lacey (1999) tiene estas características, por ejemplo, sin bus-
car criterios absolutos, y orientándose por una consideración sobre fines –tanto de 
la ciencia como de la sociedad–, integra conceptualmente, de un modo fructífero 
y claro, la interacción entre valores personales, sociales y cognitivos en los desarro-
llos tecnológicos, por lo que servirá de marco inicial para este trabajo.

Tales precisiones apuntan a un campo de reflexión en el que se vuelven centrales 
los problemas relacionados con los fines, objetivos y rumbo del desarrollo tecno-
lógico. Un ejemplo central de este campo de reflexión lo constituye la discusión 
actual sobre el principio de precaución, por ejemplo, el modo de regular “cuándo” 
una innovación tecnológica debe aprobarse –y consiguientemente, legitimarse– a 
partir de considerarse carente de riesgos, o al menos de riesgos que merezcan la 
pena ser asumidos y enfrentados. Sin embargo: ¿quién o quiénes determinan 
tales tiempos de aceptación de un nuevo desarrollo y de sus prácticas asociadas? 
¿Quién lo que es beneficioso y los riesgos que merecen afrontarse? ¿Quién lo 
óptimo? ¿Cómo darle sentido colectivo y no meramente corporativo a tales pre-
guntas? Las respuestas a tales interrogantes dependerán de los valores que guíen 
nuestros argumentos –orden del discurso– y, en un sentido más profundo, nues-
tras actitudes frente al otro –por ejemplo, nuestra conducta social.

2 En el sentido de Castoriadis (2005).
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Por ejemplo, en la medida en que la velocidad sea un objetivo, los desarrollos 
que nos permitan hacer la misma operación en menos tiempo, serán, de modo 
general, incentivados y promovidos. Sin embargo, no todas las sociedades tie-
nen el aumento de la velocidad como objetivo. Y aun si específicamente pensa-
mos en sociedades de base capitalista como la nuestra, donde efectivamente 
siempre es deseable que los recursos se acumulen en el menor tiempo posible, 
aún así, la velocidad no será valorada de la misma manera desde el polo acadé-
mico cognitivo, que desde el político o desde el mercado. En tal sentido, hablar 
de valores sociales es hablar de la tensión entre diferentes valoraciones, entre 
quienes obtienen rédito económico, prestigio u otro, del hecho de que tal desa-
rrollo se implemente, y quienes no alcanzan a ver sus beneficios o prefieren 
priorizar las consideraciones de prudencia y tiempos adecuados a los fines colec-
tivos. De este modo, en una controversia académica o técnica sobre la imple-
mentación del principio de precaución, tales actores elaborarán –en la mayoría 
de los casos– discursos acordes a su propia posición frente a cada uno de los 
polos mencionados.

CONTEXTO DE IMPLICACIÓN Y NANOTECNOLOGÍA

En el caso de la nanotecnología, podemos ver la percepción que algunos de los 
propios actores tienen sobre los problemas generados a partir de la gran capaci-
dad tecnológica que disponen, observando las apreciaciones de la Red 
Internacional de Nanotecnología y Sociedad (International Nanotechnology and 
Society Network, ). Esta red nuclea organizaciones e individuos con el pro-
pósito de hacer avanzar el conocimiento, promocionar la innovación institucio-
nal y comprometerse con los procesos políticos y toma de decisiones sobre los 
impactos sociales de las nanotecnologías. Sus miembros comparten la necesidad 
de difundir el valor de la nanotecnología para catalizar un cambio social rápido 
y profundo. Para tal fin, promueven fortalecer las relaciones entre las ciencias 
sociales, las naturales y la ingeniería, con particular énfasis en los aspectos insti-
tucionales que permitan el gobierno anticipado, la respuesta reglamentada y la 
distribución justa de los beneficios potenciales.

En su sitio de internet (<http://www.nanoandsociety.com/>) se encuentran 
los cinco framing papers que integran conceptualmente los presupuestos, las aspi-
raciones y el horizonte intelectual del trabajo a realizar. Entre ellos, se encuentra 
el trabajo de James Wilsdon y Rebecca Willis, “See Through Science: why public 
engagement needs to move upstream”, donde los autores se refieren a las leccio-
nes de las que son necesario aprender, y los errores que debemos procurar evitar, 
observando que
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No importa cuán bien manejemos un nuevo desarrollo, la controversia no va a 
desaparecer. Difícilmente los míticos alcancemos puntos de consenso, el terreno 
común para el progreso producente tras el cual todo el mundo pueda incluirse 
en un mismo orden. Un desafío es reconocer que nos basamos en el cuestiona-
miento constante y en la innovación a la que conduce. En lugar de apartarse de 
la empresa científica y tecnológica por temor a la incerteza que le acompaña, 
debemos trabajar para crear las condiciones para que la ciencia y la tecnología 
prosperen. Simultáneamente, el desafío consiste en generar nuevos abordajes para 
el gobierno de la ciencia que pueda aprender de los errores del pasado, enfrentar 
mejor la complejidad social, y dominar los impulsos del cambio tecnológico para 
el bien común (2004: 24).

Esta cita plantea dos desafíos que buscan enfrentarse con la plataforma concep-
tual que se propondrá como contexto de implicación: a) crear condiciones para la 
prosperidad [de la ciencia] y de la tecnología a pesar de las incertezas,3 y b) gene-
rar nuevos abordajes que enfrente la complejidad social y gobierne los impulsos 
del cambio tecnológico (hacia el bien común).

Este trabajo está principalmente centrado en el segundo desafío, el cual se 
considera abarca el primero, pero toma en cuenta también los aspectos y conse-
cuencias no epistémicas de los desarrollos tecnológicos. En este sentido, el obje-
tivo es contribuir a acrecentar la participación de la sociedad en la toma de 
decisiones sobre el rumbo del sector +. Esta tarea requiere profundizar la des-
mitificación de los desarrollos tecnocientíficos como empresa “libre de riesgos”, 
y tomar conciencia de la fragilidad de algunos de los diseños tecnológicos, como 
de sus criterios y mecanismos de control. Como observa E. Agazzi, en tanto 
actividad humana, estos desarrollos están

[…] sujetos a los altibajos, condicionamientos, compromisos, e instrumentaliza-
ciones, no menos que a los altos ideales de las aspiraciones desinteresadas […] 
Actividad que se juega en el terreno de las elecciones, exclusiones, asunciones de 
responsabilidad, lucha por ideales e ideologías (1996: 27).

Consideramos que la necesidad del debate plural sobre ideales, objetivos, capaci-
dades y riesgos aumenta en relación con la capacidad de transformación de lo 
existente de cada desarrollo (capacidad tecnológica). En el caso de la nanotecno-
logía, tales capacidades incluyen: a) diseño de dispositivos a escala molecular y 
control a partir de su respuesta a señales externas; b) control de la electrónica 
molecular permitiendo la interacción con la biotecnología y la generación de 

3 En este artículo, nos ocuparemos solamente del caso de la tecnología. Tampoco profundiza-
remos en una cuestión colateral aunque interesante de notar de la cita en tanto plantea que el temor 
a la incerteza –en ciencia y tecnología– sería motivo para abandonar la empresa. 
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sistemas híbridos; c) control de la reproducción y autoreproducción de tales 
diseños moleculares.

Como se señaló en la introducción, uno de los principales promotores de la 
nanotecnología, Drexler, consideró que con esta tecnología finalmente se había 
alcanzado el ideal tecnológico de “control efectivamente completo de la materia”. 
Este enunciado es importante por su contenido tecnológico –capacidad plena de 
dominio de la materia– pero, para los fines de este trabajo, es aun más importan-
te por su valor simbólico, que liga tal capacidad a la eficacia tecnológica, y esta a 
su base cognitiva proporcionada por las teorías involucradas. En este sentido, 
debe quedar claro que no se trata aquí de cuestionar directamente tal contenido 
cognitivo ni –en sí misma– la eficacia de las prácticas asociadas, sino de poner de 
manifiesto que bajo tal idea de “control eficaz de la materia” se encuentra una 
gran incerteza sobre el rumbo y el sentido con el que se diseñarán y desarrollarán 
las aplicaciones nanotecnológicas.

En el contexto de implicación son importantes las consideraciones cognitivas 
sobre la justificación de las teorías y los modelos (criterios y valores de elección, 
grados de incerteza, márgenes de error), pero se considera, además, el aspecto 
político por el cual se incentiva o se crean condiciones favorables para ciertas 
líneas de investigación y desarrollo y no para otras. Se entiende la política como 
actividad encaminada a orientar capacidades concretas hacia fines posibles, sien-
do sensible tanto a las variables concretas del entorno local, los objetivos sociales 
y el mercado. El problema político puede formularse, entonces, del siguiente 
modo: ¿cómo pueden adjudicarse las afirmaciones de los individuos, las corpo-
raciones, el Estado y otros grupos involucrados? ¿Cómo equilibrar los intereses, 
los valores, las necesidades y las responsabilidades? Estas preguntas afectan el 
rumbo colectivo de la sociedad, en relación con sus capacidades tecnológicas, y 
pueden integrarse en una pregunta más general: ¿qué implicancias tienen las 
prácticas tecnológicas para los diferentes segmentos de la sociedad, las generacio-
nes futuras y los ecosistemas? Es esta interrogación la que estructura lo que lla-
mamos contexto de implicación.

El término “implicación” debe entenderse siempre como respuesta a la pregun-
ta ¿qué podemos representarnos como consecuencia? En este sentido, tiene un 
carácter plural por la variedad de niveles en los que podemos hacernos tal pregun-
ta y por la pluralidad de valores con los que los diferentes actores pueden asociar 
sus respuestas. En tal sentido, se diferencia tanto de la predicción científica, como 
de la necesidad lógica. Por otra parte, también debe tenerse en cuenta la connota-
ción que lo vincula con implicarse y participar. Y esto es así dado que solo median-
te la participación efectivamente elegimos un futuro tecnológico orientado hacia el 
desarrollo colectivo. La pasividad frente al rumbo tecnológico puede acercarnos a 
un futuro hacia el bienestar de los pocos que pueden acceder a sus beneficios.
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Por lo dicho, son dos las preguntas centrales: ¿qué implicancias tienen las 
prácticas tecnológicas innovadoras para la sociedad que las genera?, y ¿qué es 
necesario hacer para que las nuevas capacidades tecnológicas contribuyan efecti-
vamente a avanzar en el cumplimiento de las metas y valores sociales?

Las respuestas, claramente, serán diferentes según los niveles de análisis y 
valores esgrimidos por los diversos actores. Desde el punto de vista de este traba-
jo, a diferencia de la uniformidad, la diversidad se considera benéfica, en tanto 
amplía nuestro juego y nuestros recursos tanto intelectuales, como emocionales 
y materiales. En tal sentido, no se trata de discutir la eficacia como un bien 
deseable (en contraposición a la ineficacia), sino de encontrar medios para eva-
luar el costo que se paga por intentar siempre maximizarla y, más aun, los medios 
para acordar los horizontes simbólicos sobre los que evaluar los propios criterios 
de optimización.

Llegados a este punto, vemos parte de la compleja trama en la que se asienta 
toda respuesta a la pregunta ¿cómo debemos entender que la ciencia y la tecnolo-
gía prosperen? En lugar de emprender la crítica intelectual de las definiciones 
posibles de progreso, preferimos señalar aspectos que contribuyan al debate demo-
crático sobre la tecnología: por ejemplo, sobre las formas de incorporación de los 
diferentes modos de valorar la importancia, significado y consecuencias de las 
prácticas tecnológicas innovadoras en nuestras vidas. En este sentido, la respuesta 
“si funciona mejor, es mejor” –núcleo del discurso tecnológico– resulta claramen-
te insuficiente si procuramos evaluarla en el contexto más amplio de lo que impli-
ca (requiere y produce) tal mejor funcionamiento. La eficiencia y eficacia de las 
aplicaciones tecnológicas se generalizan simbólicamente bajo este supuesto, 
haciendo parecer obvio aquello que esconde una falacia: que ciertas aplicaciones 
funcionen mejor que otras no supone siempre que estemos mejor en un sentido 
integral. Es por este motivo que la discusión sobre cómo determinar “lo mejor” 
(óptimo, ideal) o lo más urgente o importante debe considerarse una discusión 
política.

A diferencia de lo sugerido en la cita de Wilsdon y Willis, no pensamos que 
la prudencia deba abandonarse como valor general que contribuya a articular con 
sentido colectivo las valoraciones particulares. Más allá de la discusión intelec-
tual, tal prudencia es explícitamente reclamada por los propios integrantes de la 
sociedad, sobre quienes impactan las consecuencias de las prácticas innovadoras. 
Y es justamente por este motivo que ocupa un lugar central la manera de aplicar 
el principio de precaución. Al respecto –como se verá más adelante– un aporte 
específico de este trabajo consiste en: a) distinguir entre riesgo tecnológico y 
riesgo social, y b) defender que las consideraciones sobre precaución deben rea-
lizarse en ambos ámbitos y no solo en el tecnológico.

Desde la perspectiva de este trabajo, la conciencia de los riesgos involucrados 
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pueden surgir las acciones responsables en el sentido pleno.4 Esta afirmación 
tiene también un sentido socrático, en el que la ignorancia es vista como el peli-
gro mayor, sobre todo cuando se asocia con la confortable sensación de que la 
mayoría de las cosas funcionan. Tal ignorancia –tanto por desconocimiento, 
como por exceso de confianza sobre los desarrollos tecnocientíficos– genera des-
interés y pasividad. Y es en este sentido fundamental en que perdemos toda 
posibilidad de avanzar hacia el segundo desafío planteado (nuevos abordajes para 
gobernar el cambio tecnológico hacia el bien común). Y esto porque sin partici-
pación, no aflora la diferencia, la complejidad social queda desdibujada y silen-
ciados los valores constitutivos de las prácticas sociales sobre las que impactan las 
prácticas tecnológicas, sus mecanismos y diseños.

EFICACIA Y LEGITIMIDAD: ALTERNATIVAS Y ELECCIÓN

En cualquier caso, lo importante es saber que hay alternativas, que el rumbo de 
la relación entre tecnología, mercado y sociedad puede modificarse bajo la con-
dición de la participación. También es importante tomar conciencia de los ries-
gos involucrados, evitando así la pasividad y la ignorancia. En este sentido, 
adherimos a las palabras aún vigentes de Cohen al señalar que:

Estamos lejos de una comprensión satisfactoria de las alegrías y tristezas, los 
logros y las frustraciones de la saga tecnológica de las sociedades modernas. 
Debe haber todavía alternativas entre las tecnologías y debemos trabajar como 
científicos, tecnólogos y filósofos, y prever los peligros y las oportunidades, para 
elegir con el sentido de todavía genuina posibilidad de cumplir valores humanos 
(1983: 47).

Aquí quisiéramos señalar que por sobre el nivel propiamente epistémico del 
análisis de las prácticas científicas, una variable determinante es el propio ideal 
de conocimiento involucrado. Los diferentes actores valoran de modo diferente 
los desarrollos tecnológicos, posicionándose y argumentando de manera distin-
ta frente a la necesidad y velocidad de implementación de nuevos desarrollos y 
prácticas, así como sobre la cantidad de recursos que es necesario invertir o 
riesgos que son necesarios asumir. Es importante notar cómo los propios idea-
les de conocimiento pueden generar representaciones diferentes de la ciencia y 

4 En el sentido en que Lacey se refiere a la comprensión plena (full understanding) como aquel 
en el que el objetivo está en la comprensión de los múltiples aspectos y niveles del objeto o sistema 
(por oposición al que se concentra casi con exclusividad en los aspectos, en general cuantitativos, 
compatibles con las leyes y el conocimiento técnico disponible). (Véase 1999: 99).
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su proceder (véase Tula Molina, 2006). Por ejemplo, el ideal empirista de cono-
cimiento nos conduce a pensar, y buscar pensar, teorías que expliquen cada vez 
más y que podamos contrastar al máximo hacia una representación única de la 
realidad.

Es en este nivel metaepistémico que Lacey distingue diferentes estrategias 
cognitivas, criticando el carácter descontextualizado de las “estrategias materia-
listas” habituales que se sigue en la evaluación tecnológica:

Las teorías se restringen a aquellas que representan fenómenos, y las posibilidades 
en términos que manifiestan legalidad, por lo que lo hacen usualmente en térmi-
nos de poder ser generadas por estructuras subyacentes (y sus componentes), 
procesos, interacciones y las leyes –característicamente matemáticas– que las 
gobierna. Al representar los fenómenos de este modo, los descontextualiza, diso-
ciándolos de cualquier lugar que ellos ocupen en relación con las configuraciones 
sociales, vidas humanas y experiencia, de toda relación con valores (evitando 
manifestar categorías teleológicas, intencionales, valorativas o sensoriales), y de 
toda posibilidad ecológica, humana y social que pueda estar abierta. Llamaré a 
este tipo de posibilidades que pueden captarse por las estrategias materialistas, 
estrategias descontextualizadas (2005: 30).

La alternativa a esta visión requiere integrar el nivel epistémico con un ideal 
humanista de conocimiento, donde la finalidad esté puesta en apoyar la educa-
ción pluralista para el cultivo de la individualidad y el crecimiento colectivo 
(véase Tula Molina, 1995). En este sentido, a diferencia del ideal empirista foca-
lizado en el conocimiento experto, conduce a que todos los actores involucrados 
tengan la posibilidad de participar y de ser escuchados (véase Tula Molina, 
2006). Y dada la variedad de puntos de vistas integrados, a diferencia del ideal 
empirista, éste ideal es afín al objetivo de la comprensión plena (supra nota 4). 
Vemos, entonces, que los diferentes ideales de conocimiento articulan simbólica-
mente, por ejemplo, a través de sus representaciones asociadas, los niveles episte-
mológico y político de la dinámica tecnológica.

Esta consideración integra aspectos tanto epistémicos como sociales y 
humanos. En este sentido, ya no toma como objeto central del análisis la 
manera de entender lo empírico no dogmático de las prácticas científicas, sino 
que pone en primer término la discusión sobre cuál es la relación entre el 
rumbo de la tecnociencia y el rumbo de la sociedad. Aquí las preguntas no son 
ya del tipo “¿cómo sé que tengo una imagen cada vez más verdadera del mundo?”, 
sino del tipo “¿en qué casos la tecnología contribuye a la cohesión social y en 
cuáles no?”.

La perspectiva de este trabajo busca asociar mayores capacidades críticas para 
orientar con coherencia el avance tecnológico dentro de la sociedad. Para este fin, 
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se vuelve imprescindible desligar la idea de eficiencia y eficacia tecnológica5 del 
conjunto de los fines en sí mismos, en el sentido de que su utilidad como indica-
dores técnicos de prestaciones mayores, no indican necesariamente avance en un 
sentido integral y colectivo. Y esto en razón de que la elección de los elementos 
constitutivos del conjunto de fines no es una cuestión técnica, debiendo permi-
tirse que su valoración quede sujeta a otras respuestas más fundamentales sobre 
el sentido de la existencia humana, de la relación del hombre consigo mismo, con 
los demás, y con su entorno (tanto inmediato como futuro). En este sentido 
compartimos la perspectiva de Feenberg al decir que:

Una buena sociedad debería aumentar la libertad personal de sus miembros, 
permitiéndoles participar efectivamente en un espectro de actividades públicas 
cada vez más amplio. En su más alto nivel, la vida pública implica elecciones 
sobre lo que significa ser humano. Hoy tales elecciones están cada vez más media-
tizadas por decisiones técnicas. Lo que los humanos son y serán se decide en la forma 
de nuestras herramientas no menos que en las acciones estatales y los movimientos 
políticos. El diseño de la tecnología es así, una decisión ontológica cargada de 
consecuencias políticas. La exclusión de la vasta mayoría de la posibilidad de 
participar en estas decisiones es profundamente antidemocrático (2002: 3).

Por otro lado, en la medida en que no construyamos colectivamente, con parti-
cipación democrática, el rumbo de los desarrollos tecnológicos, este queda libra-
do a las luchas de intereses y la competencia por los mercados. Como se aclaró 
antes, los desarrollos tecnológicos son entendidos a partir de la tensión entre al 
menos tres polos: uno cognitivo, otro político y el mercado. Los tres buscan 
apropiarse del discurso legitimador “nueva tecnología para un mundo mejor”, 
enfatizando aspectos diferentes. En el primero, se enfatiza que la eficacia tecno-
lógica se obtiene solo a través del conocimiento genuino; el segundo destaca que 
los objetivos colectivos están asociados al desarrollo tecnológico; el tercero, utili-
za tal discurso para garantizar la continuidad y ampliar los mercados existentes.

Es en este punto donde resulta necesario repensar la relación entre bienestar 
y bien común, si queremos participar de una sociedad no centrada en lo indivi-
dual sino en lo colectivo. Sin embargo, a medida que las preguntas se vuelven 
más complejas, hay más elementos interrelacionados y más respuestas posibles: 
¿es legítimo patentar genes? (mecanismos de control), ¿es legítimo esterilizar las 

5 Siguiendo la tradición analítica en filosofía de la tecnología, en este trabajo distinguimos los 
conceptos de eficiencia y eficacia, usualmente empleados como sinónimos en el lenguaje coloquial, 
como dos indicadores técnicos diferentes: la eficiencia, como la medida en la que coinciden los fines 
de un sistema con sus resultados efectivos; la eficacia, como el grado en que los fines son efectiva-
mente logrados. Bajo esta distinción, una tecnología puede ser eficaz, pero no eficiente. Véase 
Quintanilla y Lawler (1999).
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semillas genéticamente optimizadas? (política de diseño), ¿es legítimo privatizar 
los bancos de datos? (diseño institucional legal), ¿debemos tender a acelerar todos 
los procesos para un mayor rendimiento? (retórica tecnológica), ¿cómo circulan 
y acumulan los bienes tanto materiales como simbólicos? (relación inversión 
rendimiento: académica, económica y estratégica), ¿es justa la relación entre 
quienes corren los riesgos y quienes administran los beneficios? (relación inver-
sión riesgo). Las respuestas a tales preguntas no dependen solo de lo que pense-
mos sobre la tecnología, sino sobre nuestras concepciones sobre la sociedad y, en 
definitiva, sobre nuestras vidas en tanto que hombres.

Y es aquí donde, para poder avanzar en la integración de lo epistémico y lo 
humano y social, resulta de gran utilidad el modelo de Lacey sobre el modo en 
que interactúan los valores personales y los valores sociales:

Mantener un valor personal involucra el deseo de segundo orden, el cual repre-
senta uno de los objetivos personales fundamentales: que nuestros deseos de 
primer orden sean de la clase que conduce a acciones que dan forma o generan 
una vida con una cierta cualidad, la cual se considera hace a una vida plena 
(buena, significativa, bien-vivida), y que es parcialmente constitutiva de nuestra 
identidad. El papel de los valores como criterios de elección y patrones de com-
portamiento es derivado de tal núcleo de significado. Los deseos son personales. 
El componente de deseo de mantener valores apunta al carácter personal de los 
valores: nuestros valores están ligados a nuestros deseos más fundamentales y a 
nuestros sentimientos profundos. Mantener valores también implica un compo-
nente de creencia: la creencia que la cualidad referida está realmente ligada con la 
experiencia de una vida plena, y tal vez también, la creencia que una vida marca-
da por tal cualidad no causa o se apoya en condiciones que causen el empobreci-
miento de la vida de otros (1999: 24-25).

Los distintos modos de entender la relación entre bienestar y bien común surgen 
de los diversos núcleos valorativos de los diferentes actores, como también lo 
hacen las diversas maneras de definir qué debemos entender por “optimizar”. Por 
este motivo, para avanzar democráticamente en el uso de nuestra capacidad tec-
nológica para enfrentar desafíos colectivos, incluso los que surgen de los propios 
procesos y prácticas tecnológicas, debemos partir de la distinción entre legitimi-
dad y eficacia ya mencionada. En términos de Lacey,

[l]a legitimidad depende de mantener hipótesis (p. e. sobre los riesgos para la 
salud humana y el medio ambiente, y sobre la disponibilidad de alternativas efi-
caces que permitan cumplir con los objetivos de las distintas aplicaciones) que 
van más allá de la esfera de incumbencias y capacidades de las estrategias mate-
rialistas (2005: 6).
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Podemos decir, entonces, que si queremos recuperar el sentido democrático per-
dido (en el sentido de Feenberg) y elegir humanamente (en el sentido de Cohen) 
debemos avanzar en la construcción de estrategias pluralistas (en el sentido de 
Lacey) que superen democráticamente las limitaciones axiológicas de las estrate-
gias materialistas. Pero hacerlo no es sencillo con la aparición constante de apli-
caciones con mayores prestaciones, cuya eficacia alimenta la creencia de que 
estamos avanzando hacia la solución de nuestros problemas y, al menos en parte, 
a la concreción de nuestros objetivos y felicidad.

EL CONTEXTO DE IMPLICACIÓN: RIESGOS, RESPONSABILIDADES  
Y CONTROL

Es por este motivo que se vuelve central la discusión sobre los fines no solo de la 
actividad tecnológica en relación con los objetivos sociales y con los valores invo-
lucrados. Desde el punto de vista del análisis del problema, las definiciones y 
categorías serán diferentes según si nuestra intención sea la de describir, regular o 
promover mayores capacidades críticas para posibilitar su debate. A diferencia de 
los dos primeros donde, de modo general, la intención es la de fijar (el discurso 
o la norma), en la tercera intención, el objetivo está puesto en transformar y 
discutir –en un sentido plural– los supuestos que articula el discurso tecnocien-
tífico hacia la optimización, y las normas que pautan la relación entre tecnología 
y sociedad.

Como se anunció en la introducción, nuestro segundo objetivo es proponer 
el contexto de implicación como plataforma conceptual para reflexionar y partici-
par democráticamente en la elección y construcción de distintas alternativas 
tecnológicas hacia diferentes escenarios colectivos. En este contexto, la pregunta 
central no es tanto ¿qué? (contexto de justificación), ni ¿cómo? (contexto de apli-
cación tecnológica), sino ¿para qué? Para que la reflexión sobre el rumbo tecno-
lógico pueda tener el sentido de transformación participativa –al que este traba-
jo pretende contribuir–, se requiere, como ya se mencionó, comenzar con el 
análisis sobre la propia idea de eficacia tecnológica en relación con los fines y 
valores a los cuales sirve. Pensar tal relación implica valorarla, ponderarla, no 
implica oponerse a ella. Tal evaluación debe contemplar los diferentes niveles y 
actores involucrados, y estimar consecuencias previsibles. Sin esta evaluación, 
democrática y participativa, no es fácil ver cómo superar la situación descripta 
por Vanderburg:

Las operaciones tecnológicas tienden a aumentar el control sobre nuestro entor-
no tanto natural como social con el fin de que produzca lo máximo posible. Es 
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una estrategia que divide y conquista, lo individual, lo social y los ecosistemas, 
para crear un nuevo orden técnico a expensas de la integridad del conjunto. Este 
nuevo orden global se está convirtiendo en una de las necesidades más complejas 
en la historia de la humanidad, en el sentido que impone mucho más a la huma-
nidad de lo que la humanidad puede imponerle (2000: 120).

Dentro del contexto de implicación, donde ya se ha distinguido entre eficacia y 
legitimidad por un lado, y entre orden técnico e integridad del conjunto, por el 
otro, resulta insuficiente que la respuesta a la pregunta “¿para qué?” sea respon-
dida simplemente bajo la idea general de “mayor control”. Según lo desarrollado 
en la sección anterior, no habrá un único sentido en el que el mayor control 
puede considerarse deseable. Puede reflexionarse sobre este punto tomando el 
caso de la detección temprana de enfermedades, para las cuales se han desarrolla-
dos técnicas muy potentes y precisas por medios nanotecnológicos. En principio, 
la detección temprana parece ser siempre deseable (por lo que estimular el desa-
rrollo de métodos de detección estaría siempre justificado a partir de tal deseo). 
Sin embargo, si la enfermedad es incurable, puede repensarse el deseo por tal 
información precisa; y mucho más, si tales estudios están patrocinados por los 
inversores en sistemas de salud, que buscan una mejor ecuación entre inversión 
y riesgo.

Ahora bien, ¿cómo entender este aumento de control sobre nuestro entorno 
tanto natural como social? En un sentido clásico, para juzgar, es necesario distin-
guir. Tras la idea de “control de la naturaleza”, hay más de un sentido intervinien-
do, lo cual ha originado una extendida confusión. Esta confusión se encuentra 
presente a veces en los propios practicantes y otras entre quienes reflexionan 
sobre tales prácticas. Para la discusión dentro del contexto de implicación es 
necesario distinguir de modo general entre dos sentidos fundamentales de la idea 
de control. Al proponer esta diferenciación, cabe señalar, no se pretende solo 
cumplir con la tarea de elucidación conceptual, sino que se busca marcar su 
dimensión política, dado que atraviesa un escenario de lucha y de conflicto de 
intereses, a partir del cual se busca definir el sentido de “control tecnológico” 
Proponemos reconocer entre:

Control-1, como capacidad tecnológica: en este primer sentido, la idea de con-
trol se piensa como un fin en sí mismo, donde el aumento de control es siempre 
deseable. Podría decirse que esta es la idea técnica de control como valor; esta se 
refiere a un determinado proceso o producto tecnológico (Fin-1: eficacia).

Control-2, como dominio de la capacidad tecnológica en función de valores. 
Este sentido, más amplio, incluye el sentido anterior pero incorpora de modo 
central la discusión sobre los valores que guían las prácticas tecnológicas. Aquí, 
la mera referencia a una determinada aplicación o producto tecnológico, no se 
ve como justificación del uso dado a tal capacidad, sino que se considera nece-
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sario que tales resultados representen, además, un avance en el cumplimiento 
de alguno de los valores legitimados democráticamente por la sociedad (Fin-2: 
legitimidad).

De esta distinción surgen dos conceptos diferentes de “riesgo” a la hora de eva-
luar el impacto de las nuevas tecnologías en la sociedad: riesgo material: supone 
que solucionar los problemas éticos y sociales involucrados equivale a evitar los 
riesgos materiales (por ejemplo, que algo falle); riesgo social: reconoce que los 
problemas éticos y sociales se refieren al cumplimiento de los principios de liber-
tad, equidad y justicia (aunque nada falle, el agravamiento de las diferencias 
sociales es un riesgo en este sentido).

Finalmente, y asociados a tales riesgos, surgirá también una diferenciación 
importante para la atribución de responsabilidades: responsabilidad tecnológica: 
responsabilidad solo en el caso de que algo falle; responsabilidad plena: responsa-
bilidad tanto en el caso de que algo falle, como en el caso de que el desarrollo 
tecnológico sea exitoso, desde una concepción integral de la sociedad.

Más allá de las distinciones propuestas por el contexto de implicación, la 
evaluación y deliberación concreta sobre los riesgos colectivos de nuestras capa-
cidades tecnológicas, en constante aumento, requiere información, compren-
sión y acuerdo. De modo general, insistimos, el abordaje debe superar las 
limitaciones de las estrategias caracterizadas aquí como materialistas. En este 
sentido, la relación tecnología/democracia depende de la posibilidad de proble-
matizar deliberativamente sobre los diferentes aspectos involucrados con el fin 
de disminuir los riesgos, tanto los vinculados con la idea de control-1, como con 
la de control-2. Generar mecanismos para disminuir los riesgos en ambos sen-
tidos supone actuar no solo con precisión suficiente, sino fundamentalmente 
con responsabilidad.

Por todo lo dicho hasta aquí, si tenemos en cuenta los diferentes riesgos invo-
lucrados, debemos tender hacia una reflexión participativa que integre los aspec-
tos empiristas, pluralistas y humanistas en sus respectivos niveles. En oposición 
de lo planteado por Wilsdon y Willis al comienzo, el objetivo más amplio para 
tal observación debe ser justamente buscar puntos de equilibrio consensuados 
entre los distintos actores que están implicados en las prácticas tecnológicas. Con 
este fin es necesario, no solo determinar los valores personales que han logrado 
institucionalizarse en valores sociales, sino distinguir estos últimos de los valores 
estrictamente cognitivos. Nuevamente, es dentro del modelo de Lacey que 
entendemos esta distinción (véase Lacey, 1999: 45-53).

Valores sociales: se entienden como valores personales que lograron alta aceptación 
en la sociedad o que lograron institucionalizarse con peso legal en el ámbito de 
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sus instituciones (a través de programas, leyes y políticas sociales). Los valores 
personales, a su vez, tienen dos componentes, ambos ligados a la identidad per-
sonal y al objetivo de desarrollar una vida plena: el deseo personal y la creencia. 
Estos valores pueden solo estar presentes en la conciencia o articulados en pala-
bras, pero en cualquier caso quedan fundamentalmente manifiestos en la con-
ducta. La credibilidad de las palabras dependerá de que no haya una diferencia 
muy grande con la práctica. En caso de que esto acontezca, lo que cada persona 
es y cuáles son sus valores fundamentales quedará reflejado en cuáles de los cami-
nos posibles sigue ante esta situación: ajuste, resignación, creatividad marginal, 
búsqueda de poder para transformar la práctica, búsqueda de transformación 
desde abajo mediante participación.

Valores cognitivos: son aquellos mediante los cuales evaluamos creencias o teorías. 
Ambas acompañan los deseos, intenciones y objetivos y pueden tener un papel 
causal en la generación de acciones. Las creencias pueden divergir por distintos 
factores: por su origen (social, psicológico, experiencial), por las propias diferen-
cias en los valores cognitivos involucrados (lógicos, empíricos, epistemológicos) 
o por los variados procedimientos utilizados en la obtención de las afirmaciones. 
En cualquier caso, es posible evaluar el grado de verdad de las creencias en fun-
ción de su contenido proposicional, por ejemplo, evaluarla de modo cognitivo. 
Esta evaluación es necesaria para planificar la acción. Cuando las creencias se 
consolidan, se convierten en conocimiento.

Tales valores, a su vez, se integran en un complejo de valores que se articulan en 
relación con diferentes estrategias cognitivas.

Complejo de valores: si bien los valores cognitivos y sociales pueden distinguirse, 
son sostenidos de modo simultáneo por las personas constituyendo complejos de 
valores. Su articulación dependerá de supuestos básicos sobre la naturaleza huma-
na, lo que constituye el bienestar y las potencialidades del hombre (en principio, 
estos supuestos también están sujetos a escrutinio empírico). Tal articulación es 
la que permite defender ciertos objetivos como valiosos (vinculados al yo o a la 
sociedad) y dignos del esfuerzo necesario para concretar su manifestación plena. 
En cualquier caso, serán evaluaciones de tipo cognitivas las que determinarán 
cuáles objetivos son viables y cuáles no. Simultáneamente –y lo más importante 
aquí– la evaluación cognitiva en sí misma resulta insuficiente para guiar nuestra 
acción (por ejemplo, no siempre será racional actuar de acuerdo con nuestras 
mejores creencias), dado que nuestros objetivos deben adecuarse principalmente 
a nuestros valores.
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Estrategias cognitivas alternativas: no hay una estrategia cognitiva única, a pesar 
de que la estrategia dominante, asociada a la tecnología, sea de tipo materialista. 
Esta táctica aprovecha, en general, criterios cuantitativos y matemáticos, utilizan-
do las mediciones para intervenir instrumentalmente y realizar experimentos. 
Esta estrategia pretende integrar una visión única que relacione los objetos y 
sistemas con principios y leyes, y donde las diferencias se den cuenta a través de 
la variación en las condiciones iniciales particulares. No se compromete con el 
análisis de los distintos niveles vinculados con la producción del conocimiento, 
ni a sus prácticas asociadas. “Progresar” estará relacionado a explorar y utilizar las 
posibilidades materiales, dejando de lado las restantes dimensiones.

Lo central de lo planteado aquí es que la propia actividad tecnológica puede 
guiarse por estrategias alternativas, las cuales, de hecho, deben buscarse con el fin 
de lograr, no una comprensión en un nivel de generalidad único, sino en los 
diversos niveles que van de lo más general a lo más particular. Esto es posible 
porque toda estrategia depende de sus valores constitutivos, y estos pueden ser 
discutidos y modificados. Cuando estos valores son cognitivos, la discusión es 
sobre las teorías aceptables; cuando son sociales, es sobre las prácticas aceptables. 
La discusión sobre valores y su integración en prácticas sociales institucionaliza-
das se vuelve central. Este será el pivote sobre el que se busque equilibrar los 
diversos aspectos de la actividad tecnológica

Desde la perspectiva de este trabajo, una vez realizada la distinción entre el 
plano vinculado a la eficacia y el de la legitimidad, es importante resaltar que 
dentro del contexto de implicación las decisiones deben tomar ambos planos de 
la discusión. Tal consideración conjunta se ha demorado, además, por el propio 
valor simbólico de la eficacia ya señalado, por las divisiones curriculares e institu-
cionales. En cualquier caso, tanto la presencia creciente de la tecnología en nues-
tras vidas y la enorme capacidad tecnológica disponible (como lo evidencia la 
nanotecnología) hablan de la urgencia de reconocer que la discusión central es 
sobre fines, sobre valores proyectados a futuro, sobre las discrepancias y los cami-
nos hacia el consenso. Para esto, debemos pensar el progreso de la tecnología 
asociado efectivamente, y no discursivamente, al progreso de la sociedad.

Resumiendo, puede decirse que la consideración desde la implicación, entonces, 
parte de desligar el éxito tecnológico (máxima eficiencia y eficacia) de la ausencia de 
responsabilidad (“funciona, entonces está bien”), tratando de determinar crítica y 
humanamente los puntos de consenso, los de transformación y los de atribución 
de responsabilidades entre todos los actores involucrados. Y es en este sentido que 
pretende constituir una plataforma conceptual para la participación deliberativa, 
posibilitando, de este modo, la integración democrática de las reflexiones sobre el 
rumbo y sentido del avance tecnológico desde y sobre la sociedad.
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IMPLICACIÓN Y PARTICIPACIÓN

Si nos preguntamos cómo avanzar hacia tal debate, la respuesta está en tender a 
concretar la participación deliberativa y la ciudadanía responsable. Y esto, en 
relación con el segundo desafío planteado por Wilsdon y Willis al comienzo, con-
siste en generar mecanismos para gobernar los impulsos del cambio tecnológico. 
La estrategia propuesta reside en mover “el compromiso público corriente-arriba 
(upstream)”, por ejemplo, como la estrategia de habilitar el debate público sobre 
las etapas iniciales de los procesos +, aquellos que suelen quedar “detrás de la 
escena”, y no “corriente abajo”, con tecnologías ya diseñadas esperando ser cues-
tionadas por el público. Ahora bien, lo cierto es que la participación pública 
tendrá efectos muy diferentes dependiendo de las motivaciones que la dirijan: 
motivaciones normativas: el diálogo ciencia tecnología sociedad es “lo correcto” en 
una democracia saludable; motivaciones instrumentales: los procesos de compro-
miso sirven a intereses particulares y sectoriales; motivaciones sustantivas: los 
procesos de compromiso están orientados a mejorar los beneficios para la socie-
dad en un sentido profundo.

Si tenemos en cuenta estas distinciones, nuestro problema se plantea enton-
ces del siguiente modo: ¿cómo garantizar –en la medida de lo posible– que las 
motivaciones involucradas sean sustantivas y no instrumentales o meramente 
normativas?

Si tenemos dudas sobre si quienes deben decidir lo hagan en función del bien 
común (en vista de la base egoísta del comportamiento), nos daremos cuenta de 
que la mejor manera de garantizar marcos democráticos equitativos consiste en 
la participación en los procesos donde se delibera sobre los horizontes deseables 
para el desarrollo tecnológico; y esto no en calidad de experto, sino en calidad de 
lego preocupado por la magnitud de las transformaciones sociales y humanas a 
partir de la incorporación de tecnologías innovadoras; lego que, en tanto ciuda-
dano responsable, tiene derecho a participar, al menos con su opinión, por lo que 
tiene derecho también a la información. No se está diciendo que la participación 
sea una obligación, sino que deben generarse las condiciones para posibilitarla de 
modo efectivo, y acrecentarla en la medida de lo posible (en el sentido de 
Feenberg). Para ello, no es suficiente que las posiciones minoritarias sean escu-
chadas, sino que es necesario que sus estrategias cognitivas alternativas puedan 
efectivamente mantenerse y desarrollarse.

Desde esta óptica, el problema de las garantías sobre el bien común como 
objetivo de la marcha del proceso tecnológico, está ligada directamente a las 
condiciones y grado de participación democrática en entornos institucionales 
deliberativos. En este sentido, la participación ayuda a transparentar todo lo que 
el silencio y las decisiones a puertas cerradas ocultan.
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Si nos preguntamos, ahora, si el cumplimiento de tales condiciones es suficiente 
para garantizar el lugar de las minorías y sus valores, ejerciendo un papel de 
contrapeso significativo, la respuesta es negativa: pueden generarse espacios for-
males para las minorías, sin consideración efectiva en la toma de decisiones. Aquí 
el problema se traslada al modelo de política con el que estemos dispuestos a 
comprometernos; la segunda pregunta es si estamos dispuestos a considerar a los 
ciudadanos (legos) como sujetos políticos o como variables en el debate. En el 
primer caso, nos estaríamos comprometiendo con un modelo deliberativo demo-
crático, mientras que en el segundo caso no.

CONCLUSIONES

El contexto de implicación, entonces, puede caracterizar el espacio general de la 
discusión para evaluar tanto los beneficios propuestos por las nuevas tecnologías, 
como para generar estrategias epistémicas y sociales que permitan puntos de equi-
librio y acuerdo, como base de implementación de políticas que tiendan al desa-
rrollo social efectivo. La posibilidad de elegir entre alternativas supone que no 
estamos obligados a desarrollar toda la capacidad tecnológica posible, sino que 
podemos dejar algunas de lado en función de nuestros valores y consensos orga-
nizados (lost posibilities, en el sentido de Lacey, 1999). La obligación no debe 
provenir de los sistemas materiales que son ciegos, sino de los sistemas éticos y 
sociales que establecen los valores y fines. Dicho de otra manera, no de los objetos, 
sino de los objetivos.

Este debate debe marcar el rumbo a partir tanto de la discusión como del 
monitoreo sobre la implantación de nuevas prácticas y productos tecnológicos. 
Para el caso de la nanotecnología, siguiendo a Regis (1995), puede tomarse el 
ejemplo de la fundación creada por Roger Duncan con el fin de realizar tal moni-
toreo y educar al público sobre sus efectos posibles. El primer resultado fue un 
estudio sobre lo que los especialistas pensaban sobre la nanotecnología, publica-
do en 1989 por la Universidad de Texas, y conocido como . El resultado fue 
paradójico, si bien más de la mitad no quería ver su nombre y reputación asocia-
da a la nanotecnología, de modo anónimo la mayoría la consideró realizable. 
Cobb, directora del proyecto, definió la paradoja diciendo que “si se quiere que 
algo acontezca, lo mejor es no hablar al respecto”. Por su parte, Drexler conside-
ró que lo mejor es “concentrarse en los aspectos técnicos y no especular demasia-
do sobre las consecuencias de largo plazo”, dado que estas, de todos modos, se 
implementan y modifican gradualmente. De todos modos, la recomendación del 
informe fue el “establecimiento de un consejo consultor” para supervisar “el 
desarrollo de tecnologías atómicas y moleculares”.
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Dado el carácter actual de las prácticas tecnológicas innovadoras de alto poder 
transformador, un objetivo académico inicial está dado por la necesidad de profun-
dizar los estudios sobre las transformaciones tecnológicas recientes (informática y 
biotecnología) en los diferentes niveles aquí considerados. Para ello, un objetivo 
mínimo realizable es la generación de mecanismos para garantizar la información 
necesaria. Coincidiendo con Lewenstein (2005), estos estudios ayudan a compren-
der la complejidad de la innovación tecnológica mostrando las relaciones entre lo 
social, lo ético y lo técnico. En este sentido, representan un camino posible para 
superar el análisis en términos de costos y beneficios. Como en el caso de Drexler, 
tal dificultad disminuye si no le pedimos a tales disciplinas predicciones, sino pro-
yecciones a partir de discusiones tanto históricas como sistemáticas. Tales elementos 
se revelarán de gran utilidad para contrastar si lo que efectivamente aconteció en 
tales casos coincide con nuestros valores –en sentido amplio– o no.

Otro objetivo académico debe tender a elaborar una definición amplia de 
racionalidad tecnológica que permita actuar en la propia etapa de diseño y que, 
como se dijo, no reemplace los conceptos técnicos de eficiencia y eficacia, sino 
que los complemente con otras dimensiones. Siguiendo a Apel (1979) y Feenberg 
(1999) no se trata solo de poner en juego de manera externa valores prerraciona-
les que legitimen o no la realización fáctica de una posibilidad, sino de obtener 
una nueva herramienta teórica objetiva de análisis multidimensional, que impida 
internamente avanzar por determinadas vías, o de ciertos modos, por considerar-
los que no contribuyen a avanzar sobre los problemas y consensos instituidos 
–por ejemplo, ilegítimos. Al actuar como reductor de las opciones viables de ser 
democráticamente debatidas, se favorecería la búsqueda del consenso sin desme-
dro de la pluralidad, en tanto que no puede ser objeto de debate todo aquello 
que no está incluido en la agenda de lo posible.

Con este trabajo se espera contribuir a la discusión democrática sobre el 
modo de implantación de nuevas tecnologías en nuestra sociedad. Pueden reali-
zarse proyecciones que involucran problemas tanto epistemológicos, como éticos 
y políticos. Ahora bien, ¿debe dejarse esta consideración a los estudios de la opi-
nión pública, la cobertura en los medios y la retórica institucional, muchas veces 
utilizados como base de decisiones con sentido pragmático?
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