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RESUMEN

Los ataques sobre Nueva York y Washington del 11 de septiembre de 2001,
como otros ataques posteriores, han demostrado cudn vulnerables son nues-
tras sociedades modernas. Estos eventos quebrantaron los sentimientos mas
basicos de seguridad de mucha gente. Aun asi, el 11 de septiembre probable-
mente no haya cambiado radicalmente la visién de los académicos en ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS). El autor argumenta que vale la pena investigar
la vulnerabilidad de la cultura tecnoldgica, y que esto puede hacerse fructi-
feramente desde una perspectiva CTS. En el articulo se sugiere que la vulne-
rabilidad no debe ser considerada como algo puramente negativo. Por el
contrario, vivir en una cultura tecnoldgica implica inevitablemente vivir en
un mundo vulnerable, y la vulnerabilidad no es solamente una caracteristica
inevitable, es incluso un valor importante de nuestra cultura tecnoldgica
como prerrequisito para la busqueda de la innovacién.
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Los ataques del 11 de septiembre de 2001 (9/11) a Nueva York vy
Washington, asi como otros ataques que se han producido desde entonces,
han demostrado cuidn vulnerables son nuestras modernas sociedades.!
Estos eventos hicieron afiicos muchos sentimientos de seguridad y salva-
guarda bdsicos, aunque sin embargo el 9/11 probablemente no haya cam-
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biado radicalmente la mirada de los especialistas en los estudios sobre
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). El trabajo en torno a este capitulo
comenzd en respuesta al 9/11, cuando muchos historiadores y sociélogos
de la ciencia y la tecnologia se preguntaron de qué modo su investigacién
podia ser relevante para la comprensién de esos eventos.2 Considero que
es valioso investigar la vulnerabilidad de la cultura tecnoldgica, y qué
puede hacerse fructiferamente desde la perspectiva de los estudios CTS, sin
embargo, mi argumento principal es otro. Quiero sugerir que la vulnerabi-
lidad no debe tomarse como algo puramente negativo. Argumentaré que
vivir en una cultura tecnoldgica implica inevitablemente vivir en un mundo
vulnerable. Y la vulnerabilidad no solo es una caracteristica inevitable, sino
que incluso también es un importante recurso de nuestra cultura tecnol6-
gica como condicién previa para vivir en la bisqueda de la innovacién.
Para vivir en una cultura abierta, cambiante e innovativa debemos pagar el
precio de la vulnerabilidad.

La vulnerabilidad es una cuestion central cuando pensamos sobre la
innovacién. El reconocimiento realizado por Joseph Schumpeter de que la
inestabilidad fundamental del capitalismo presenta una posibilidad siempre
presente de aprovechar las innovaciones por parte de los empresarios, puede
interpretarse como una formulacién temprana de una relacién positiva. En
tanto resultado inevitable de la inestabilidad y del desarrollo dindmico que
Schumpeteridentificé como condicién previa paralainnovacién (Schumpeter,
1939), la vulnerabilidad parece ser una condicién sine gua non. La relacion
puede plantearse a la inversa; la innovacidn construye vulnerabilidad. Las
leyes de patentes, por ejemplo, son un modo de arreglirselas con la vulnera-
bilidad financiera que resulta de las grandes inversiones necesarias para la
innovacion.

En este articulo quiero explorar la vulnerabilidad de la cultura tecnolé-
gica: una vulnerabilidad que es al mismo tiempo una consecuencia inevita-
ble y un prerrequisito necesario de la sociedad tecnoldgica avanzada en la
cual vivimos. Para hacer esto voy a especificar primero qué significa inves-
tigar la cultura tecnolégica mds alld del andlisis de los sistemas tecnolédgicos
y la sociedad de alta tecnologia, y luego continuaré con un andlisis del con-
cepto de vulnerabilidad aplicado a los sistemas, la sociedad y la cultura,
respectivamente.

2 Un primer repertorio y discusién acerca de las implicaciones que el 9/11 puede tener para
el estudio de la tecnologia en la sociedad fueron los resultados de una reunién de trabajo lleva-
da a cabo en marzo de 2002, en el marco del programa cT1s del MIT (Levin y Williams, 2003).
Para posicionar esta investigacién sobre vulnerabilidad en el trabajo actual en cTs, daré mas
referencias de lo que serfa necesario para la cuestién de la vulnerabilidad en sf misma.
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ESTUDIANDO LA CULTURA TECNOLOGICA

Tal como lo observa Helga Nowotny (2003), “aproximarse a la tecnolo-
gia bajo una perspectiva cultural es [...] tan autoevidente como altamente
exigente”. Una aproximacién de este tipo es autoevidente porque “la
tecnologia es percibida como la prictica cultural desarrollada por la espe-
cie humana que mayores consecuencias posee”; y es exigente porque “los
riesgos asociados con las tecnologias han revelado ser ellos mismos fené-
menos culturales también”. Por consiguiente, para analizar los diversos
tipos de vulnerabilidad de los sistemas tecnolégicos y de las sociedades es
necesario utilizar una perspectiva cultural, es necesario analizar la cultura
tecnolégica.

Este foco en la cultura tecnoldgica es parte de una tendencia més gene-
ral en CTS. En los afios 1970 y 1980 el foco estaba en estudios de caso de
controversias cientificas y en artefactos y sistemas tecnolégicos. En la
década de 1990 esta agenda se amplié incluyendo también cuestiones
sociales, politicas y culturales de relevancia social (Edwards, 1996; Hecht,
1998; Browker y Star, 1999). La base empirica fue ampliada en consonan-
cia; la atencién a la ciencia fue extendida también a una variedad de siste-
mas de creencias tales como el conocimiento indigena (Watson-Verran y
Turnbull, 1995; Verran, 2001), y el conocimiento desarrollado por gru-
pos de pacientes (Epstein, 1996). Asimismo, los estudios sobre tecnolo-
gias incluyeron a las tecnologias sociales y a los usuarios de las tecnologias
(Oudshoorn y Pinch, 2003). La agenda de investigacién de los estudios
CTS abarca ahora también cuestiones tales como la democratizacién, la
pericia (cientifica), politica genémica, y la relacién entre desarrollo eco-
ndémico y conocimiento tecnolégico (Gottweis, 1998; Callon et al., 2001;
Bal et al., 2002; De Wilde er al., 2002; Mokyr, 2002). En otras palabras,
los desarrollos en la dltima década han mostrado un cambio del estudio
de las culturas (locales) de la ciencia y la tecnologia al estudio de la cul-
tura tecnoldgica ampliada.

¢Por qué usar la expresién “cultura tecnolégica”? Una razén es para
destacar la omnipresencia de la ciencia y la tecnologia en las sociedades
modernas altamente desarrolladas. Tal como lo resumimos con John Law en
1992:

Todas las relaciones deben ser vistas como sociales y técnicas [...] Relaciones
puramente sociales pueden encontrarse solo en la imaginacién de los sociélo-
gos, entre los babuinos o, posiblemente, solo posiblemente, en las playas
nudistas; y relaciones puramente técnicas pueden encontrarse solo en las
extensiones salvajes de la ciencia ficcién (Law y Bijker, 1992: 290).
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En la conceptualizacién de la sociedad como una combinacién de sistemas
meramente sociales y sistemas tecnoldgicos no se reconoce adecuadamente
esta omnipresencia. En cambio, tomar a la “cultura tecnoldgica” como el
foco clave de la investigacion ayuda a reconocer “la asuncion bdsica subya-
cente de que las sociedades modernas son formadas predominantemente por
el conocimiento y la tecnologia”.3 Estudiar la cultura tecnoldgica entonces
significa estudiar tecnologias y sociedades desde una perspectiva cultural.
Un foco en la cultura tecnolégica destaca cémo la interaccién social estd
mediada por tecnologias y cémo las tecnologias pueden funcionar solo cuan-
do estin embebidas por instituciones sociales.

De tal modo este uso de la expresion “cultura tecnoldgica” es mas amplio
y mas ambicioso que aquel en que es usado en el campo de la percepcion
publica de la ciencia; en ese caso es sindnimo de “alfabetizacion técnoldgica”
y muchas veces estd vinculado con desarrollo econémico e innovacion.# El
término “cultura tecnolégica” en su sentido mds amplio estd en linea con el
movimiento de Manuel Castells de extender el anélisis de la sociedad en red a
un anélisis sobre la identidad, la democracia, el poder y las relaciones interna-
cionales (Castells, 1997, 2000a, 2000b). Estd igualmente en linea con trabajos
recientes en filosofia que reconocen “que los rasgos caracteristicos de nuestra
cultura son pervasivos e irrevocablemente tecnolégicos”, y que todos los debates
publicos actuales “involucran percepciones de la tecnologia en su sentido mds
amplio y comprensivo, es decir, la tecnologia como nuestra cultura™.>

Voy ahora a revisar con més detalle qué significa estudiar la vulnerabili-
dad de los sistemas tecnoldgicos y las sociedades de alta tecnologia desde una
perspectiva cultural, y después resumiré estos hallazgos discutiendo la vul-
nerabilidad de la cultura tecnolégica.

SISTEMAS VULNERABLES

Los sistemas tecnoldgicos pueden ser vulnerables, lo que queda suficientemen-
te claro a partir de una larga lista de accidentes y de tratados especializados
anexos (Schlager, 1994). Charles Perrow ya planted en 1984 que en las socie-
dades modernas, con sus sistemas tecnoldgicos grandes, complejos y estrecha-
mente interconectados, los accidentes son “normales” (Perrow, 1999). La

3 Esta es la caracterizacién que Michael Guggenheim y Helga Nowotny dan acerca de lo
que distingue los ECT de otras ciencias sociales (Guggenheim y Nowotny, 2003: 241).

4 Véase por ejemplo Godin y Gingras (2000). Usé por primera vez la expresién “cultura
tecnoldgica” en mi leccién inaugural: Bijker (1995a), en holandés. Véase también Bijker
(1995b).

5> Ttdlicas en el original: Hickman (2001: 1-3). Véase también Keulartz et al. (2002, 2004).
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literatura reciente de los estudios CTS abarca, por ejemplo, el desastre del
Challenger (Vaughan, 1996), la explosién de la planta quimica de Bhopal
(Fortun, 2001), accidentes de aviacién (La Porte, 1988; Rochlin, 1991; Snook,
2000; Wackers y Kerte, 2003), y accidentes nucleares (Rochlin, 1994).

El significado comin de vulnerable es “susceptible de ser lastimado o
herido” y muchas veces se aplica a ecosistemas o seres vivos. Connotaciones
asociadas son: indefenso, no preparado, débil y desnudo. Vulnerable, enton-
ces, parece describir una caracteristica intrinseca de un ser o un sistema, de
manera bastante independiente al contexto concreto del sistema. Es mds
provechoso sin embargo analizar la vulnerabilidad como un concepto rela-
cional. Escribiendo acerca de peligros naturales Piers Blaikie y sus coautores
ofrecen una definicion relacional y activa de la vulnerabilidad: la “capacidad
[reducida] para anticipar, tratar, resistir, y recuperarse del impacto de un
peligro natural” (Blaikie ez al., 1994: 9). Algunas veces, asociado con este
significado activo, también se da una connotacién mds positiva de ser vulne-
rable: bajar tus defensas, exponer tus puntos débiles, mostrar tus talones de
Aquiles —lo cual puede ser una expresién de fuerza y superioridad mis que
de debilidad. En esta seccién voy a investigar estos aspectos —relacionales,
activos, y parcialmente positivos— desarrollando mas el concepto de vulnera-
bilidad en conexién a los sistemas técnicos. Lo haré en cuatro pasos.

Al analizar la vulnerabilidad de los sistemas tecnolégicos Ger Wackers y
Jens Korte desconstruyen esta capacidad reducida para anticipar, tratar,
resistir y recuperarse de las amenazas y la traducen en una capacidad reduci-
da para mantener la integridad funcional. Sin esta integridad funcional, los
sistemas dejan de operar; para los seres vivientes, la pérdida de integridad
funcional significa la muerte (Wackers y Korte, 2003). Esto apunta a mi pri-
mer paso hacia la especificacion de la vulnerabilidad. Con este concepto de
(pérdida de) integracién funcional, Wackers y Korte analizan la vulnerabili-
dad de un sistema de transporte de helicépteros de apoyo a explotaciones
petroliferas mar adentro. Muestran cémo el sistema de helicopteros derivaba
(i.e. cambiaba imperceptiblemente) hacia un estado mds vulnerable en el cual
varios elementos funcionaban en un nivel subéptimo y en el cual las adapta-
ciones —aparentemente pricticas— de los protocolos prescritos resultaban en
un incremento en la vulnerabilidad del sistema.

El concepto “deriva” ha sido usado por una variedad de autores, pero
Wackers y Korte recurren en particular al anélisis de Scott Snook acerca del
derribo por parte de dos cazas norteamericanos, de dos helicépteros de que
transportaban oficiales de las fuerzas de paz de las Naciones Unidas en el
norte de Irak (Snook, 2000). Snook describe cémo una “deriva prictica” de
adaptaciones y procedimientos locales condujo a una separacién creciente y
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constante entre las normas de seguridad y las operaciones précticas de cazas,
helicpteros y controladores Awacs.* Individualmente, estas adaptaciones
carecian de consecuencias, pero en un largo periodo esta deriva prictica
habia resultado en un sistema vulnerable —el sistema habia perdido parte de
su funcionalidad debido a que varios subsistemas no colaboraban ni se inte-
graban de acuerdo a lo previsto.

¢Qué podemos significar exactamente con el término “sistema vulnera-
ble”? El andlisis de Charles Perrow acerca de los grandes sistemas (técnicos)
es el punto de partida cldsico para responder esta pregunta. El diagnédstico de
Perrow es que los grandes sistemas técnicos son mds riesgosos, y tienden a
dirigirse hacia accidentes mds catastréficos cuando son mas complejos y més
estrechamente interconectados. Los sistemas complejos —en contraste con
los sistemas lineales— poseen muchos subsistemas interconectados, con
muchos bucles de realimentacién, y controles interactivos multiples.
Ejemplos de ellos son las universidades y las plantas nucleares. Los sistemas
estrechamente interconectados —en contraste con los débilmente interconec-
tados— no permiten retrasos en el procesamiento, siguen una secuencia inva-
riante de pasos, tienen pocas pausas en los suministros y el personal, y pocos
elementos moderadores y/o redundantes integrados. Ejemplos de ellos son
las represas hidroeléctricas y las plantas nucleares.

Los sistemas aéreos y las plantas nucleares son sistemas complejos y
estrechamente interconectados. Utilizando el anilisis de Perrow es posible
ahora dar un segundo paso hacia la especificacion de la vulnerabilidad de los
sistemas. Un sistema complejo estrechamente asociado es mds vulnerable de
dos modos: 1) tiene mds riesgo de falla, en el sentido de Perrow, debido a
errores de algin componente interno y 2) es menos capaz de anticipar,
manejar y recuperarse del impacto de perturbaciones externas que no se
ajustan a sus lineas de reaccién preconcebidas. En otras palabras, un sistema
débilmente interconectado es menos vulnerable en ambos sentidos debido a
que hay menos chances de que proliferen los errores internos a través del
sistema, y porque hay mds oportunidades para reaccionar frente a perturba-
ciones externas (bajo la forma de disponibilidad de tiempo, de elementos
moderadores y/o redundantes). Ademads, un sistema lineal puede ser prote-
gido més facilmente —y por lo tanto puede hacerse menos vulnerable— por-
que tipicamente, esta espacialmente segregado, permite ficiles sustituciones
de subsistemas y componentes, tiene controles sencillos y pocos bucles de
realimentacién, y a menudo es mejor entendido.

* Acrénimo de Airborne Warning and Control System, un sistema de control y alerta basa-
do en el empleo de grandes radares aerotransportados [N. del T.].
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El trabajo de Perow, Snook, Wackers y Korte muestra cudn crucial es
analizar estos eventos como una combinacidn de individuos, grupos y nive-
les de sistemas. Diane Vaughan afiade a estas perspectivas la cultura grupal y
la cultura organizacional —y este es mi tercer paso. Ella reconoce el desastre
del Challenger como un accidente normal, pero “este caso extiende la nocién
de sistema de Perrow hasta incluir aspectos tanto del ambiente como de la
organizacién que afectan el proceso de evaluacidn del riesgo asi como la
toma de decisiones”. La interpretacion de los expertos técnicos “sobre las
sefiales, estd sujeto a errores formados por un sistema atin mds amplio que
incluye historia, competencia, escasez, procedimientos burocriticos, poder,
reglas y normas, jerarquia, cultura y patrones de informacién” (Vaughan,
1996: 415). En el epilogo a la edicién de 1999 de su libro de 1984, Perrow
critica el foco puesto por Vaughan en la cultura y la seguridad del grupo de
trabajo porque ella “[se] pregunta cémo podemos hacer que los sistemas
riesgosos con potencial catastréfico sean mds seguros, una pregunta que da
por sentado que deben ser mds calientes, mds grandes, mds toxicos, y harin
mds demandas a los miembros”. Ademds Perrow quiere plantear la cuestién
del poder y “el papel de las presiones productivas en sistemas crecientemen-
te privatizados y desregulados que pueden evadir el escrutinio y la respon-
sabilidad” (Perrow, 1999: 379). Estoy de acuerdo con la disposicién de
Perrow para poner en primer plano la eleccidon politica entre tecnologias
especificas y sobre formas de organizar la sociedad, pero creo que pierde de
vista el punto clave del anilisis cultural de Vaughan.

Considero que en su analisis, Vaughan no desestima la importancia de las
cuestiones de la politica y el poder, pero arroja sobre ellos una luz diferente.

Esto formard mi cuarto paso en el desarrollo del concepto de vulnerabi-
lidad de los sistemas: Diane Vaughan vincula su andlisis cultural explicita-
mente con la nocién de flexibilidad interpretativa del constructivismo social

(Bijker, 1995b):

La ambigtiedad del oficio de ingeniero se complica con la “flexibilidad inter-
pretativa”. Varias pruebas del mismo fenémeno no solo producen diferentes
resultados sino que los hallazgos de una sola prueba estin abiertos a més de
una interpretacién (Vaughan, 1996: 202).

Y también senala:

[...] incluso los mismos resultados pueden interpretarse de modos diferentes.
Algunas veces los desacuerdos entre las dos comunidades eran dificiles de
resolver debido a que, como lo indicé un experimentado representante de
Marshall S & E, los ingenieros de las empresas contratistas tendian a ser
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“defensivos en lo que hace a sus disefios” dado que crefan en sus propios
métodos y sus anélisis (Vaughan, 1996: 87).

Esta percepcién implica que la vulnerabilidad de los sistemas no puede
caracterizarse en términos objetivos, independientes al contexto, La vulnera-
bilidad, quisiera argumentar, es construida socialmente tanto como lo son
los hechos y los artefactos (Pinch y Bijker, 1984).

Para elaborar este argumento es dtil considerar primero el concepto rela-
cionado de riesgo. La vulnerabilidad de los sistemas, y en particular la vulne-
rabilidad debida a posibles errores internos y fracasos, puede ser descripta
hasta cierto punto en términos de riesgos. El Consejo de Salud de los Paises
Bajos define riesgo como “la posibilidad (con algtin grado de probabilidad)
de que ocurra un perjuicio (con un caricter y tamafio especificos) a la salud,
la ecologia o los bienes” (Gezondheidsraad, 1995: 14). Esta es una definicion
deliberadamente amplia, que puede incluir una variedad de formas de perjui-
cio: variando por ejemplo en caricter, magnitud, oportunidad y posibilidad
de recuperacién. Es mas amplia que la definicién que forma la base del ana-
lisis probabilistico de riesgo; la probabilidad de un evento (perjudicial) mul-
tiplicado por su magnitud. La amplitud de la definicion del Consejo de Salud
implica una forma de andlisis de riesgo y gerenciamiento que reconoce que
“el riesgo es méds que un ndmero” —el titulo de otro informe del Consejo de
Salud (Gezondheidsraad, 1996).

En este ultimo informe se reconoce que los riesgos son la consecuencia
de la accién humana; sea si consideramos la produccién de energia nuclear,
las plantas quimicas, los viajes aéreos, vivir bajo el nivel del mar o fumar,
tales acciones humanas siempre apuntan a algtin tipo de ganancia o beneficio.
Por lo tanto es necesario evaluar riesgos y beneficios dentro de un marco de
trabajo: los riesgos no pueden ser evaluados sin evaluar también los efectos
positivos de las acciones que los generan. Ademas, el Consejo de Salud con-
cluye que los problemas de riesgo pueden variar fundamentalmente en fun-
ci6én de la extension del riesgo en el tiempo; su extension en el espacio; la
incertidumbre acerca de su extensidn, caricter y magnitud; y la relevancia
social de la accién inductora del riesgo. Todas estas consideraciones llevan a
la conclusién de que la distincion entre riesgo objetivo y percepcidn de ries-
go empleada a menudo, no se sostiene. Los riesgos no pueden ser conceptua-
lizados como fenémenos objetivos, cuantificables, independientes del con-
texto, y no tiene sentido tampoco hablar de la percepcion de tales riesgos
objetivos (Van Asselt, 2000).

Ahora puedo especificar la relacién entre vulnerabilidad y riesgo.
Vulnerabilidad refiere a una condicion de un sistema —a su capacidad para
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anticiparse, resistir, tratar y posiblemente recuperarse de los eventos que
pueden reducir la integridad funcional de los sistemas. Por su parte, riesgo es
una nocién orientada hacia el resultado, conceptualiza los efectos de un even-
to perjudicial posible. La vulnerabilidad, por si misma, no estd relacionada a
ningun otro resultado distinto que la averfa del sistema en si mismo. Un
sistema vulnerable puede producir ciertos riesgos cuando, dependiendo de
las circunstancias, puede producir dafo. Reciprocamente, un analisis de ries-
go puede ser ttil en la evaluacion de la vulnerabilidad de un sistema: analizar
las posibilidades (y el dafio resultante) de la falla de un subsistema o compo-
nente puede ayudar a intentar comprender al menos los aspectos técnicos de
la vulnerabilidad de un sistema.

Déjesenos terminar ahora el cuarto paso —el giro constructivista— en el
desarrollo del concepto de vulnerabilidad. El primer movimiento fue el reco-
nocimiento de Vaughan de la flexibilidad interpretativa de las afirmaciones
acerca de las caracteristicas y el rendimiento de un sistema. El segundo movi-
miento fue reconocer que incluso los riesgos eran “mds que nimeros” y que
en verdad eran dependientes del contexto y de la cultura. Para completar este
giro constructivista con un tercer movimiento tomaré elementos del articulo
de John Law sobre el desastre ferroviario London Ladbroke Grove (Law,
2003). En este tragico accidente, en el que murieron 31 personas y resultaron
heridas 414, un tren diesel con tres vagones chocé con un tren de alta velo-
cidad en Ladbroke Grove, a dos millas de la estacion Paddington el 5 de
octubre de 1999. Usando un andlisis del tipo actor-red Law produce una
descripcidn detallada del sistema relevante, incluyendo las unidades ferrovia-
rias, las sefializaciones, los programas de capacitacién de los conductores, el
gerenciamiento industrial, y las regulaciones y tecnologias de seguridad. El
andlisis de Law nos muestra cémo todos los elementos de la red —tanto las
personas como las tecnologias— fueron adaptados hacia el mantenimiento y
el mejoramiento de la seguridad. Pero también muestra cémo pequefios
cambios en los arreglos estindar pueden haber “derivado” de manera acu-
mulativa hacia este desastre. Hay una diferencia crucial sin embargo entre el
manejo que hace Snook del concepto de deriva prictica y la conclusién de
Law acerca del papel de los pequefios desérdenes que condujeron al desastre
de Ladbroke Grove.

Law destaca que “el desorden parcial de estos arreglos no muy coheren-
tes funciona bien en la mayoria, si no en todas, las circunstancias. [...] Por
cada caso de un Ladbroke Grove hay un sin fin de ‘quiebres de sistemas’ que
no tienen consecuencias serias”. Muestra asimismo con un detallado anilisis
del uso del Driver Reminder Appliance (DRA) en el tren diesel (que no puedo
reproducir aqui) que la misma medida que fortalece el sistema y lo hace
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menos vulnerable bajo un conjunto de circunstancias hace exactamente lo
opuesto bajo otras circunstancias y aumenta la vulnerabilidad del sistema.
De tal modo estas medidas, estos dispositivos técnicos, y estas regulaciones
muestran flexibilidad interpretativa: bajo una condicién mejoran la seguri-
dad y bajo otras incrementan la vulnerabilidad.

De un modo mds crucial para mi concepcion constructivista de la vulne-
rabilidad, Law argumenta que “hay interminables fallas en los sistemas que
ayudan a mantener las ruedas girando”. El argumento de Law aqui es un
argumento acerca de la imperfeccidn: acerca de su cardcter inevitable, y acer-
ca de las ventajas de practicar la imperfeccion. Este es el modo en que los
sistemas complejos se han desarrollado a lo largo del tiempo: se han desarro-
llado pricticas y rutinas en contextos de seguridad critica porque demostra-
ban ser factibles y de tal modo producian un sistema relativamente estable e
invulnerable. Y algunas de estas pricticas son incoherentes, indisciplinadas,
contrarias a las regulaciones de seguridad estrechamente interpretadas. Tales
practicas indisciplinadas son el lubricante que mantiene en funcionamiento
un sistema, que hace menos vulnerable un sistema tratando mejor los poten-
ciales peligros. La conclusién, entonces, puede ser solo que la vulnerabilidad
estd construida socialmente: el mismo sistema puede juzgarse relativamente
invulnerable (cuando se interpreta al comportamiento indisciplinado como
que la gente estd asumiendo su responsabilidad, utilizando su experiencia,
improvisando para acomodarse a condiciones cambiantes) o estimado vulne-
rable (cuando se define dicha indisciplina como una violacién de las regla-
mentaciones que crea situaciones de riesgo).

Déjeseme resumir mi andlisis cultural de la vulnerabilidad de los sistemas
tecnolégicos. La vulnerabilidad de un sistema tecnolégico refiere a la debili-
dad de la capacidad de ese sistema para mantener su integridad funcional. La
vulnerabilidad del sistema estd vinculada al funcionamiento de los subsiste-
mas, los componentes de los sistemas, y a las rutinas y las précticas laborales.
Por lo tanto el anilisis de riesgo en el nivel de los componentes puede ser util
para evaluar la vulnerabilidad de un sistema. La deriva prictica puede condu-
cir gradualmente a un sistema hacia estados mds vulnerables, sin que los
practicantes lo noten en ese momento. La vulnerabilidad es un concepto
constructivista en el sentido de que no describe independencia respecto al
contexto y una cualidad intrinseca en el sistema. Tal como la sociologia del
conocimiento ha mostrado para los enunciados cientificos, la vulnerabilidad
serd puesta en cuestion cuando se encuentre en el centro del debate, de la
controversia o de la investigacion. Esto no quiere decir que todo estd mera-
mente “en el ojo de quien lo mira” o que no hay base real en la vulnerabilidad.
Déjeseme adaptar la siguiente metifora, utilizada por Harry Collins para
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ilustrar la naturaleza construida del conocimiento cientifico: la vulnerabilidad
y el sistema son como el mapa y el paisaje —la vulnerabilidad se relaciona con
la realidad del sistema, pero no estd determinada totalmente por él.6

SOCIEDADES VULNERABLES

Los sistemas técnicos funcionan en sociedades. Las sociedades modernas,
altamente tecnoldgicas, estdn en verdad construidas sobre, con, en torno a, y
en sistemas tecnoldgicos. Cualquier falla en esos sistemas tecnoldgicos, por
tanto, afectara directamente a la sociedad. Sistemas técnicos vulnerables con-
ducen a sociedades técnicas vulnerables. El concepto de vulnerabilidad, tal
como estd desarrollado en la seccién precedente, es totalmente aplicable a las
sociedades —de su foco en la integridad funcional a su naturaleza construida.

Cuando describimos nuestras sociedades como vulnerables a un ataque
terrorista queremos decir que hay una posibilidad que un ataque de ese tipo
haga que dejen de funcionar instituciones claves de la sociedad y que se des-
integre la estructura de la sociedad. En este diagndstico acerca de la vulnera-
bilidad, la tecnologia juega un papel clave. Las sociedades occidentales son
mas vulnerables debido a que son sociedades de alta tecnologia. Es justamen-
te debido a que instituciones clave tales como la distribucién de energa, las
comunicaciones, el transporte y el comercio son tan complejas y estin tan
estrechamente interconectadas, que una sociedad de alta tecnologia construi-
da en torno a estas instituciones es tan vulnerable. La mayoria de estos siste-
mas tecnoldgicos y de estas instituciones sociales han existido de algtin modo
desde ya largo tiempo, pero su caricter complejo y asociado es nuevo. Tal
como lo observa Perrow:

La nave de Odiseo no contaminaba la costa del Mediterraneo ni podia des-
truir mucho de la ciudad de Texas; los bombarderos de la Segunda Guerra
Mundial no podian chocar en un edificio que contuviera armas nucleares, [...]
las plantas quimicas no eran tan grandes, no estaban tan cerca de las comuni-
dades o procesaban quimicos tan explosivos y téxicos; las lineas aéreas no
eran tan grandes, tan numerosas o tan cercanas a comunidades tan grandes; y
solo recientemente se ha conocido en casi todas las zonas densamente pobla-
das de nuestro pais el riesgo de radiacién por un accidente en una planta
nuclear (Perrow, 1999: 307).

6 Una consideracién constructivista similar de la vulnerabilidad es discutida por Kristin
Shrader-Frechette (1991). En estas discusiones sobre el riesgo, sin embargo, se crea un contras-
te en la evaluacién de riesgo entre el “campo constructivista” y el “campo realista”. No estoy
de acuerdo con esta distincién porque la sugerencia subyacente es que los datos cientificos son
mids reales que otro tipo de informacién (Klinke y Renn, 2002).
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Los dafios pueden venir de adentro o de afuera de los sistemas tecnolégicos;
los dafios pueden provenir bajo la forma de errores técnicos y accidentes, o
bajo la forma de disrupciones sociales —pero en todos los casos el caricter
complejo y estrechamente asociado de las instituciones de alta tecnologia
incrementa potencialmente el efecto devastador del dafio.

Pero también es cierto lo contrario. Las sociedades occidentales nunca
han estado tan bien defendidas contra desastres naturales como con los sis-
temas actuales de diques y los edificios a prueba de terremotos. La tecnologia
de vigilancia, inteligencia, los sistemas de informacién y las tecnologias bio-
métricas para la identificacion personal defiende a los Estados Unidos contra
intrusos. Las tecnologias médicas modernas han acrecentado la salud publica
a niveles sin precedentes. Nuestras sociedades occidentales son menos vul-
nerables debido a los sistemas tecnolégicos que son empleados. Este diag-
néstico al parecer contradictorio —que la tecnologia hace a las sociedades
modernas mds vulnerables, mientras que al mismo tiempo las hace mds segu-
ras— seria por supuesto solo un problema para un concepto esencialista de
vulnerabilidad: una sociedad es “realmente” vulnerable en algunos grados. El
concepto constructivista de vulnerabilidad que he propuesto en el apartado
precedente reconoce que bajo ciertas condiciones, ciertos actores, con ciertos
objetivos pueden construir una sociedad vulnerable, en tanto que puede
plantearse que la misma sociedad es relativamente invulnerable en otro con-
texto o bajo otra perspectiva.

Algunos de los trabajos recientes sobre vulnerabilidad, muchas veces
espoleados por los ataques terroristas, reflejan este cardcter dual de las
sociedades tecnoldgicas. Mds alld de la atencidn reciente puesta en ayudar
a que los ciudadanos se preparen a si mismos contra ataques terroristas,
muchas de las discusiones y actividades relacionadas con la vulnerabilidad
han estado focalizadas en asuntos de infraestructura (Blaikie et al., 1994;
Branscomb, 2002). Muchas veces esto ocurri6 en el contexto de desastres
naturales tales como inundaciones y terremotos. En los tltimos tiempos, la
infraestructura de internet ha recibido una atencién creciente y en diferen-
tes sentidos: como una infraestructura potencialmente vulnerable de la
sociedad moderna, como una infraestructura que puede fortalecer la capa-
cidad de la sociedad para reaccionar a las amenazas, e incluso como una
infraestructura que puede ser transformada en un arma para atacar a la
sociedad.’

7 La literatura sobre la vulnerabilidad de las computadoras y de internet es enorme y atin
en crecimiento, incluyendo revistas completas y bases de datos on-line. El uso de internet y las
computadoras para la guerra y el terrorismo ha sido denominada “cyberwar” —guerra ciberné-
tica— 0 “netwar” —guerra red— (Arquilla, 2001).
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Conectar la nocién de vulnerabilidad con la supervivencia de las naciones
es por supuesto algo que ha sido hecho frecuentemente desde el 9/11, y espe-
cialmente en los Estados Unidos. Significativamente la palabra “vulnerable”
casi nunca es usada en los documentos y los sitios de internet del nuevo
Departamento de Seguridad Nacional de los Estados Unidos, si bien se
podria decir que es el concepto mds importante que se encuentra detrds de
las acciones y politicas de este ministerio. Se cita la vulnerabilidad a “amena-
zas bioldgicas, quimicas y radiactivas, y a explosiones convencionales y
nucleares” como la principal razén para “estar listo”, “estar informado”,
“hacer un plan”, y “hacer un equipo de suministros de emergencia”.8 Por
supuesto, entre especialistas (pero ahora me estoy refiriendo a especialistas
militares y en armamento més que a especialistas en los estudios CTS) hace ya
largo tiempo que se ha reconocido “la vulnerabilidad de los Estados Unidos
a ataques realizados por terroristas internacionales o grupos domésticos o
por tales grupos con vinculos domésticos-internacionales” (Sloan, 1995: 5).
El énfasis era sobre armas nucleares, quimicas y bioldgicas:

La proliferacion de las armas nucleares y sus tecnologias asociadas, asi como
la difusion del conocimiento necesario para fabricar armas quimicas y biol4-
gicas, hace surgir el temible espectro de la destruccion en masa de un modo
tal que el uso del dntrax como un modo de difundir tanto la enfermedad como
el pénico palidece hasta la insignificancia. La temible verdad es que Estados
Unidos es demasiado vulnerable a este tipo de ataque [...] Los blancos alta-
mente simbdlicos tales como los edificios gubernamentales y las sedes de
corporaciones serin mds vulnerables a los ataques (Sloan, 1995: 7).

Estos relatos, comentarios y politicas ejemplifican la naturaleza construida
de la vulnerabilidad: crean una forma particular de vulnerabilidad, vinculada
con una identidad particular de la sociedad norteamericana. Existen otras
sociedades americanas, y tal como mostraré mds adelante, de acuerdo con
ello pueden construirse otros relatos sobre la vulnerabilidad y la resiliencia.

De tal modo, el concepto de vulnerabilidad tal como lo he presentado
antes, también es aplicable a las sociedades; sin embargo, puede necesitar
cierta ampliacién. Hay algunas cuestiones que juegan un papel cuando se
discute la vulnerabilidad de una sociedad, que no son preponderantes cuan-
do se discuten sistemas tecnoldgicos. El Consejo de Salud de los Paises Bajos
explicitamente concluye a partir de su diagndstico que el riesgo es mis que
un ndmero:

8 Véase el sitio de internet del Departamento de Seguridad Nacional de los Estados
Unidos: J<http://www.ready.gov/>, visitado el 12/01/2004.
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Los problemas sobre la gestion del riesgo son problemas acerca de la configu-
racién de la sociedad. Las opiniones sobre la vulnerabilidad de la naturaleza,
acerca del cuidado de las generaciones futuras, y acerca de la libertad para
actuar —todas ellas forman las respuestas a estos problemas (Gezondheidsraad,
1996: 20).

Estas son cuestiones que se relacionan con los valores centrales de una socie-
dad. Perrow también nota la dificultad de manejar estos problemas con los
modelos matemadticos que dominan el campo del anilisis probabilistico del
riesgo:

[Este] es un campo estrecho, atenazado por la monetarizacién de los bienes
sociales. Todo puede ser comprado; si no puede ser comprado no entra en los
sofisticados cdlculos. Una vida vale aproximadamente 300 mil délares [...];
menos si usted tiene mas de sesenta afios, menos incluso si ademads esti debi-
litado (Perrow, 1999: 308).

Debe afiadirse un segundo elemento para completar esta seccién sobre las
sociedades vulnerables, que involucra el papel de la ciencia. En su anilisis
acerca de la sociedad moderna como una “sociedad de riesgo”, Ulrich Beck
identifica el nuevo papel crucial que juega la ciencia en la vulnerabilidad de
las modernas sociedades de alta tecnologia (si bien él no usa la palabra “vul-
nerable”):

Si estuvimos previamente preocupados por peligros causados externamente
(por los dioses o la naturaleza), la nueva cualidad histérica de los riesgos de hoy
derivan de las decisiones internas. Dependen de una construccion cientifica y
social simultdnea. La ciencia es una de sus causas, el medio para definirlos y la
fuente de las soluciones a los riesgos (Beck, 1992: 155, itdlicas en el original).

El anélisis de Beck le da a la concepcién de vulnerabilidad que desarrollé
hasta el momento un importante giro reflexivo. La vulnerabilidad de la
sociedad no es, como consideraria Perrow, el mero resultado del crecimiento
en nimero, tamafio, complejidad y en la naturaleza estrechamente asociada
de los sistemas tecnoldgicos. Beck concibe los riesgos, los accidentes y —yo
afiadirfa— la vulnerabilidad de la sociedad moderna como el resultado inevi-
table del proceso de modernizacién en si mismo. El resultado de este proce-
so es que la vieja sociedad industrial estd siendo reemplazada por una nueva
sociedad del riesgo en la que, segin plantea Beck, los conflictos sociales son
menos sobre la distribucién de la riqueza y que sobre de la distribucion de
los riesgos.
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LA VULNERABILIDAD DE LA CULTURA TECNOLOGICA

En los apartados precedentes he revisado varias concepciones de la vulnera-
bilidad, cuando es aplicada a los sistemas técnicos y a las sociedades, y lo he
realizado desde una perspectiva cultural. Revisaré ahora qué nos ha dado este
andlisis, focalizindome en la cultura tecnolégica en si misma. Tal como se
menciond previamente mi concepcién de la cultura tecnoldgica aspira a
subrayar: a) que rasgos caracteristicos de nuestra cultura son penetrante e
irrevocablemente tecnolégicos; b) que nuestras tecnologias son completa-
mente culturales; ¢) que solo podemos comprender nuestra sociedad moder-
na, altamente tecnoldgica, reconociendo el modo en que sus valores cultura-
les dominantes y su tecnologia se forman entre si. Un estudio de la cultura
tecnoldgica complementa un andlisis de la sociedad tecnoldgica porque un
estudio de tal tipo se focaliza en los valores culturales, las identidades y las
practicas que apuntalan las instituciones en estas sociedades.

La vulnerabilidad depende, en tltima instancia, de los valores. El ejemplo
mds crudo es una cultura que no valora las vidas humanas —una cultura de
este tipo seria mucho menos vulnerable a los riesgos que pueden producir
bajas, 0 a ataques terroristas que apuntan a matar personas. Los valores cul-
turales varian ampliamente a lo largo del tiempo histérico y el espacio geo-
grafico. La experiencia y el concepto de vulnerabilidad varfan de acuerdo a
ellos. Es trivial notar que a lo largo del siglo pasado un incremento en las
condiciones de higiene en el mundo de los paises ricos ha disminuido la vul-
nerabilidad humana a las enfermedades; es igualmente trivial observar que la
vulnerabilidad de los individuos es muy diferente dependiendo de donde
viven. Las condiciones sociales, econémicas y de salud son tan distintas en
Africa, comparadas con las partes mds ricas del mundo, que la vulnerabilidad
debe tener alli un significado completamente diferente. Como plantea la

tilésofa del derecho Judith Shklar:

[...]lo que es visto como controlable y social es muchas veces un asunto de
tecnologia y de ideologia o interpretacién. La percepcion de las victimas y la
de aquellos que, atin remotamente, pueden ser victimarios, tienden a ser bas-
tante diferentes (Shklar, 1990:1).

Shklar construye su anilisis acerca de la vulnerabilidad y la condicién de
victima, acerca de la desgracia y la injusticia, sobre la observacién de que: “la
diferencia entre la desgracia y la injusticia frecuentemente involucra nuestra
buena voluntad y nuestra capacidad para actuar o no actuar de parte de las
victimas, culpar o absolver, ayudar, mitigar, y compensar, o solo apartarse”
(Shklar, 1990: 2).
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Las diferencias en lo que hace a la vulnerabilidad entre diferentes regiones
geogréaficas también pueden ser causadas por circunstancias politicas y rela-
ciones de poder. Por ejemplo, tanto los palestinos como los israelies se sien-
ten vulnerables, pero el cardcter de sus experiencias de vulnerabilidad parece
ser bastante diferente. En un articulo para la cumbre de los Jefes de Estado
de Africa, el Caribe y el Pacifico (Acp),? Fei Tevi amplia la vulnerabilidad a
lo econémico y lo social, y quiere “definir vulnerabilidad en relacién al
ambiente, la economia y la sociedad de la region del Pacifico” (Tevi, 1997: 1).
La base para esta ampliacion fue sentada en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Ambiente y Desarrollo (UNCED) de 1992 en Rio de Janeiro,
cuando “las naciones en desarrollo de las pequefias islas fueron reconocidas
como un caso especial para el ambiente y el desarrollo bajo la Agenda 21
debido a su vulnerabilidad, fragilidad, pequefio tamaiio, dispersion geografi-
cay aislamiento” (Tevi, 1997: 14).

Tevi argumenta que reconocer esta vulnerabilidad es simplemente un
asunto de supervivencia. Utilizando los conceptos de Wackers y Korte,
ahora podemos especificar esta “supervivencia”: apunta al mantenimiento de
integridad funcional como una comunidad, como una economia y como un
pueblo. La supervivencia y la vulnerabilidad se relacionan aqui a la sustenta-
bilidad —sustentabilidad en términos de energia y de ciclos de materiales, y
en términos de seguridad existencial.

La variabilidad histérica de la vulnerabilidad, asi como el hecho de que la
vulnerabilidad es un concepto con carga valorativa, estd muy bien ilustrado
por la discusion acerca de lo que deberia catalogarse como patrimonio cul-
tural protegido. Por ejemplo, el valor histérico de las fortificaciones que
fueron construidas por el ejército de ocupacién alemdn en los Paises Bajos
durante la Segunda Guerra Mundial, y que fueron declaradas patrimonio
cultural. Si bien las fortificaciones de hormigén armado no son consideradas
normalmente como vulnerables, tal decision preservé estos edificios decla-
randolos vulnerables y que ameritaban ser protegidos.

El riesgo de epidemias como la del sindrome respiratorio agudo severo
(SARS, gripe aviar) puede explicarse en los términos de Perrow, pero el senti-
do de vulnerabilidad que cre6 en 2003 puede describirse solamente refirién-
dose a una idea dominante de salud completa que existe en nuestra cultura
tecnoldgica. Una epidemia de SARS ciertamente puede analizarse como un
sistema complejo con elementos tales como la venta y la manipulacién de
ganado (pollos, civetas) para consumo en mercados concurridos; la matanza

9 La politica de desarrollo de la Unién Europea estd particularmente orientada hacia estos
paises.
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doméstica de animales —con la subsecuente exposicién de los humanos a
sangre y entrafias—; la creciente probabilidad de nuevos virus emergentes a
partir de la recombinacidn de virus de pollo y virus de influenza humanos; y
el incremento en la movilidad fisica de seres humanos a través de unos pocos
aeropuertos centrales (Singapur, Hong Kong). El impacto publico de la epi-
demia de SARS de 2003 —inclusive en paises del mundo occidental donde se
produjeron pocas muertes— no fue resultado sin embargo de ciudadanos que
hacian dicho anilisis de riesgo. La epidemia tuvo tal impacto y cred tal agudo
sentido de vulnerabilidad porque muchas personas en las partes mds ricas del
planeta pensaron que las enfermedades infecciosas estaban excluidas o con-
finadas a grupos especificos de personas y de tipos de comportamiento
(como en el caso del viH).

Si la vulnerabilidad es una caracteristica inevitable de la cultura tecnol6-
gica, tal como yo pienso, entonces: ;cémo manejan las culturas tecnoldgicas
esta vulnerabilidad?

Con seguridad todas las rutinas de los ingenieros, los métodos cientifi-
cos y las estrategias directivas juegan un papel, el cual hemos revisado en el
contexto de los sistemas tecnolégicos y las sociedades. Pero, ¢qué puede
identificarse en el nivel de la cultura tecnoldgica? Pienso que la aproxima-
cién preventiva es al menos una respuesta parcial a este problema. Con un
enfoque precautorio, las culturas tecnolégicas pueden encontrar vias para
vivir con su vulnerabilidad sin traicionar necesariamente sus valores funda-
mentales.

Probablemente, la versién del principio precautorio que ha sido mads
citada es la de la declaracion de Rio: “Alli donde hay amenazas de dafios
serios o irreversibles, no deberfa usarse la falta de una certeza cientifica plena
como razén para posponer medidas rentables para prevenir la degradacién
ambiental” (Naciones Unidas, 1992). Esto implica un cambio, de la preven-
cién de peligros claros y manifiestos a acciones preventivas para evitar ries-
gos hipotéticos: el principio permite interferir incluso cuando no es claro
cudl es exactamente el riesgo. Desde entonces se ha desarrollado una abun-
dante literatura que traduce este principio en varias aproximaciones preven-
tivas (Gee y Jiménez Beltrdn, 2001; Klinke y Renn, 2002). Lo que es impor-
tante para mis propdsitos aqui es que en algunas versiones de un enfoque
precautorio no solo se proponen formas de manejar los riesgos, sino que
también se citan explicitamente los valores centrales de las culturas tecnolé-
gicas modernas. Por ejemplo Sue Mayer y Andy Stirling argumentan que su
enfoque “reconoce la complejidad y la variabilidad del mundo real y encarna
una cierta humildad en torno a los procedimientos y el conocimiento cienti-
ficos” (Mayer y Stirling, 2002: 60, itlicas en el original).
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Estos valores no necesariamente serdn los mismos en todos los enfoques
que se declaran precautorios, ni la implementacién de valores especificos
serd incontrovertida y sin costos. Henk van den Belt y Bart Gremmen citan
a Aaron Wildavski (1995), cuando advierten:

[...] contra la creencia ilusoria de que adhiriendo algo valioso al Principio
Precautorio, la inteligencia humana o el bienestar medioambiental, puede
obtenerse virtualmente a un costo absolutamente nulo, asumiendo con facili-
dad que las prohibiciones y regulaciones propuestas en si mismas no tendrin
efectos adversos para la salud (Van den Belt y Gremmen, 2002: 107).

La interpretacién y la implementacién del principio precautorio variarin
inevitablemente, de acuerdo a las doctrinas legales y cientificas, y a la aper-
tura de la cultura politica.

De tal modo la implementacién particular del principio precautorio permi-
te formar una cultura tecnoldgica de un modo especifico. También nos conec-
ta con mis sefialamientos iniciales, en las cuales vinculé la vulnerabilidad con
la innovacién. La implementacion del principio precautorio conforma un
campo de batalla para el estimulo o la restriccion de las innovaciones. Los
criticos del principio precautorio temen que el mismo restrinja la innovacién.

La razén es que conduce a sus protagonistas a focalizarse principalmente en
la posibilidad de que nuevas tecnologias puedan plantear —te6ricamente- ries-
gos, previniéndose siempre contra los peores resultados posibles en los peores
escenarios, ignorando al mismo tiempo los beneficios potenciales de tales
tecnologias o los riesgos reales, ya existentes, que podrian ser reducidos o
eliminados por ellas (Van den Belt y Gremmen, 2002: 106-107).

El informe de la Agencia Ambiental Europea, en el cual fueron revisados
doce casos del uso del principio precautorio, también vincula la precaucién al
reconocimiento de que vivimos en un mundo cambiante al mismo tiempo que
tenemos acerca de él un conocimiento limitado: “un elemento clave en un
enfoque precautorio sobre la legislacién involucra una mayor buena voluntad
para admitir la posibilidad de lo imprevisto. Esto no significa recurrir a la
oposicion total a la innovaciéon” (Gee y Jiménez Beltrdn, 2001: 169).

Una dltima via para rastrear el significado de la vulnerabilidad es preguntar
cudl serfa su opuesto. La oposicién a la vulnerabilidad puede formularse como
una pretension de “resguardo” o “seguridad”. Claramente la eleccion de las
palabras, cuando se formula la meta de ofrecer una alternativa a la vulnerabili-
dad de la sociedad, no es inocente: sociedad sin peligro, sociedad segura, socie-
dad custodiada, o sociedad resiliente —estos términos admiten diferentes valo-
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res y estrategias politicas. Las concepciones acerca de la vulnerabilidad caen en
dos clases, dependiendo si el término opuesto tiene una connotacién de control
(tal como en seguridad) o flexibilidad (tal como en resiliencia).

Algunos ejemplos de reacciones hacia la vulnerabilidad que estdn orien-
tados al control pueden ser las leyes sobre inmigracién mds estrictas y las
tecnologias de administracién y control que han sido recientemente instala-
das en los Estados Unidos.!0 Tal como han argumentado diversas organiza-
ciones, a la larga esto puede estorbar el desarrollo del conocimiento y la
comprensién transcultural (cross-cultural) entre diferentes comunidades
internacionales —y de tal modo incrementando posiblemente la vulnerabili-
dad de los Estados Unidos en el sentido de no ser capaz de reaccionar flexi-
blemente a las amenazas.!!

Un ejemplo de defensa contra la vulnerabilidad orientada hacia la flexibi-
lidad es mantener una variedad de cosechas y medios de vida, mis que con-
centrarse en una actividad econdmica. Imaginemos una villa en el Lago
Victoria en Africa, donde la ayuda al desarrollo ha mejorado las tecnologias
pesqueras que ofrecen un mayor control a los pescadores porque, por ejem-
plo, son menos vulnerables a las malas condiciones del tiempo. Una conse-
cuencia no intencional, entonces, puede ser que las actividades de labranza
devengan relativamente menos beneficiosas, induciendo por lo tanto a la
gente a abandonar la tradicional combinacién de actividades econémicas.
Entonces esto hard que la villa sea menos flexible para reaccionar a cambios
en los precios del mercado mundial de pescados y de granos —haciendo a la
villa mis vulnerable en este otro sentido.

La Agencia Ambiental Europea también vincula su discusion sobre el
principio precautorio a la flexibilidad. Reconoce que nuestras culturas tec-
noldgicas estdn en un estado de “ignorancia social” en muchas cosas impor-
tantes que se relacionan con los desarrollos tecnoldgicos y cientificos. Esta
ignorancia social es contrastada con la “ignorancia institucional” —en la que
se refiere a una situacién donde la informacién relevante para una decisién
estd disponible en la sociedad, pero no estd disponible para los que toman las
decisiones— lo que puede remediarse disponiendo una comunicacién maés
efectiva y un aprendizaje social.

10 Véase el informe del comité ad-hoc de la Society for Social Studies of Science (Downey
et al., 2003).

11 Véase por ejemplo el texto de M. R. C. Greenwood, rector de la University of California
(Greenwood, 2002) y la declaracion de Bruce Alberts, presidente de la National Academy of
Sciences de los Estados Unidos, Wm. A. Wulf, presidente de la National Academy of Engineering
de los Estados Unidos, y Harvey Fineberg, presidente del Institute of Medicine de los Estados
Unidos (Alberts et al., 2002).
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[La] condicién de ignorancia social es mds dificil de manejar. Este problema [...]
requiere remedios bastante diferentes, involucrando la investigacion cientifica y
el fomento de una mayor diversidad, adaptabilidad y flexibilidad en las tomas de
decision y en las elecciones tecnoldgicas (Gee y Jiménez Beltran, 2001: 171).

Las realizaciones de nuestra cultura tecnoldgica estan inextricablemente vin-
culadas no solo a la vulnerabilidad, bajo la forma de la ocurrencia de acciden-
tes tecnoldgicos y de desastres naturales, sino también a las experiencias
asociadas de la desgracia o la injusticia:

Nouestras expectativas tecnoldgicas son habitualmente muy altas, pero dado lo
que han realizado las dltimas dos generaciones, sospechamos indiferencia
injustificada o falta de justicia cuando no hay nadie para protegernos contra
las atin indémitas fuerzas de la naturaleza. De hecho no es culpa de los cien-
tificos o de los funcionarios publicos que ahora pueda hacerse poco, ni son
culpablemente indiferentes a la epidemia en curso. Las victimas, sin embargo,
parece que encuentran mds facil soportar su desgracia si perciben tanto injus-
ticia como mala suerte (Shklar, 1990: 65).

Poniendo el foco en la vulnerabilidad de la cultura tecnolégica no solo estu-
diamos la frigil constitucién de las sociedades modernas sino que también
podemos capturar la fragilidad que es constitutiva de nuestra cultura tecno-
16gica y, por lo tanto, de sus estructuras y valores centrales.

Mis que tratar la vulnerabilidad como algo que debe ser evitarse, reparar-
se y combatirse —como algo que es un punto de partida implicito y no cues-
tionado para la accién, como en el caso de las politicas actuales de los Estados
Unidos que mencioné previamente— propongo tratar la vulnerabilidad con el
respeto intelectual que merece.12 Cualquiera pueda ser la obsesion actual con
la proteccién y la seguridad, nunca nos encontraremos en un estado de com-
pleta invulnerabilidad. En verdad yo no quisiera vivir en una sociedad de este
tipo. Estudiar la vulnerabilidad de la cultura tecnoldgica puede ayudarnos a
comprender nuestras sociedades actuales y altamente desarrolladas.
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