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RESUMEN

El desarrollo, centro de amplios y profundos debates, tanto en el mundo académico como en la politica, se
erige como fenémeno multifactorial con un marcado carécter historico. Posiciones éticas, historicas,
filosoficas, econdmicas y ambientalistas constituyen factores determinantes en la consecucion de propuestas
de desarrollo mas revolucionarias y contextualizadas a las realidades y necesidades de “los de abajo”. En
este sentido, el articulo analiza los supuestos epistemoldgicos que han signado la relacion ciencia, tecnologia
y sociedad en vinculo con los principales modelos de desarrollo, al tiempo que particulariza en el enfoque
socio-técnico como apuesta a la democratizacion de las tecnologias. De igual manera, se profundiza en los
referentes tedricos del desarrollo, sus esencias y apuestas, sus conexiones y desconexiones con las agendas
tecno-cientificas, la emergencia de nuevas propuestas orientadas al desarrollo humano sostenible y sus
definiciones particulares desde la concepcion del desarrollo.
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ABSTRACT

Development, the center of broad and profound debates, both in the academic world and in politics, stands
as a multifactorial phenomenon with a marked historical character. Ethical, historical, philosophical,
economic and environmental positions constitute determining factors in the achievement of more
revolutionary development proposals and contextualized to the realities and needs of "those below". In this
sense, the article analyzes the epistemological assumptions that have marked the relationship between
science, technology and society in connection with the main models of development, while particularizing
the socio-technical approach as a commitment to the democratization of technologies. In the same way, it

delves into the theoretical references of development, its essences and commitments, its connections and
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disconnections with techno-scientific agendas, the emergence of new proposals aimed at sustainable human
development and its particular definitions from the conception of development.
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“Tecnologias y politicas se co-construyen. No son neutrales, por el contrario, determinan qué vidas son

posibles y quiénes estan excluidos de esas posibilidades” (Thomas & Juarez, 2020).

INTRODUCCION

Los limites de la relacion historica entre desarrollo/subdesarrollo se expresan en las desigualdades
econdmicas, politicas, sociales y ambientales; y se superan a partir de la distribucion equitativa de los
recursos como condicion primera y expresion manifiesta de justicia social. Concebir y analizar esta relacién
(desarrollo/subdesarrollo) desde una perspectiva multifactorial, humanista y liberadora, pasa por entenderla
también a la luz de los cambios socio-técnicos en su relacion contextual y su sentido politico.

Los cuestionables impactos de la modernidad, la critica a las relaciones de produccidn capitalista, 10s riesgos
asociados a la industrializacion y los conflictos exacerbados por el neoliberalismo despliegan un proceso de
reemergencia critica de la nocion de desarrollo. Asi, ante la necesidad de acortar “distancias” en el abordaje
a tan complejos y polisémicos asuntos, emergen nuevas nociones epistemolégicas y campos disciplinares.
La diversidad de opciones y trayectorias de transformacion nos convoca a poner énfasis en la hegemonia de
la propiedad social, la planificacion, la democracia participativa, la justicia social, la inclusion, la formacién
de relaciones sociales y de una conciencia solidaria, y la creacion de una cultura nueva (Espina 2008). Se
trata, pues, de valorar criticamente el modo en que el pensamiento contemporaneo promueve espacios
participativos, poniendo de relieve la singularidad de la estrategia de desarrollo aplicada en Cuba, sus
resultados y retos.

Vincular la produccion tecnocientifica con las demandas y necesidades reales de los individuos,
considerando las complejidades y desafios que imponen sus contextos, constituye una tarea de primer orden.
Tal asunto, trasciende el ambito académico y se posiciona, de manera mas contextualizada, participativa y
sostenible, los fundamentos politicos de las agendas de desarrollo a nivel territorial/local con los procesos

comunitarios concretos (Pérez et al., 2022).



En este escenario, asumir la tecnologia, como campo de estudio, desafia a pensadores y a usuarios a contestar
preguntas que nunca antes se habian formulado, y a hacer nuevas diferenciaciones. Implica tomar partido
respecto a posturas que parecian irreconciliables. Encuentros y desencuentros ponen de un lado y de otro a
cientificos y académicos, decisores y actores, problemas y soluciones, partes todas de un universo que
envuelve a una sociedad en la que la ciencia y la tecnologia hacen parte esencial y constitutiva.

Si bien es cierto que, durante las Ultimas tres décadas, se han robustecido los estudios que aborden, desde
una perspectiva critica, la relacion tecnologia y desarrollo las contribuciones realizadas hasta la fecha denotan
limites en el analisis transdisciplinar a estos temas y fracturas en el abordaje tedrico-practico. Frente a este
desafio, académico y politica, un paso nada desdefiable seria generar ideas fuerza que conduzcan a reconstruir
nociones mas robustas que integren la multiplicidad de puntos de vista y practicas que subyacen al interior
de los estudios socio-técnicos.

DESARROLLO

El desarrollo, encuentros y desencuentros

En su dimension macroecondmica, el desarrollo, ha tenido un alto impacto en las dindmicas estructurales de
la sociedad y en las relaciones sociales de produccidn, visto en ocasiones al margen de aspectos sociales,
politicos, culturales y medioambientales. Cuestiones asentadas en la division del trabajo y el deterioro de los
términos de intercambio o estructura productiva desequilibrada/ desarticulada (Carrapizo et al., 2018)
modelan en buena medida el caracter hegemdnico economicista de los proyectos sociopoliticos dominantes.
Desde la escuela norteamericana se desarrollaron trabajos pioneros, a partir de la experticia de investigadores
y economistas, entre los que podemos mencionar: Clark (1957), Kuznet (1963), Rostow (1960).
Paraddjicamente, la industrializacion y los adelantos tecnolégicos del sector agricola son fuentes de
crecimiento econdmico; la técnica pasa a ser el movil fundamental de este ansiado y difuso “equilibrio”.

Fruto de los cambios sociales en la estructura econémico-productiva, la organizacion politico-institucional y
los paradigmas simbdlico-legitimadores (Acanda, 1996), las concepciones teoricas surgidas en este periodo
tuvieron como procuracion principal la modernizacion. De sus maltiples matices, de sus encuentros y

desencuentros, Touraine (2000) expresa:

No hay una cara unica de la modernidad, sino dos caras (...) la relacion, cargada de tensiones,
de la razon y del sujeto, la racionalidad y la intersubjetividad, del espiritu del renacimiento y

del de la Reforma, de la ciencia y de la libertad. (p. 2)



En el prefacio de la primera edicion alemana de El Capital, fechada el 25 de julio de 1867, Marx alerta sobre la
diferenciacion estructural de tal asunto: “Los paises mas desarrollados no hacen otra cosa que poner delante de los
paises menos progresivos el espejo de su propio porvenir (...) aparentemente lo harian de un modo providencial, tal
vez lento, pero presumiblemente natural e ineluctable” (Marx, 1979, p. 3). Como parte de esta “magica y cautivante”
propuesta, surge la variable Producto Interno Bruto (PIB), la mas general y representativa de ese “desequilibrio del
crecimiento”, como “oferta social de sentido” (Dacal, 2019).

Para la década del 40, el desarrollismo latinoamericano (1945-1968) surge como reaccion al pensamiento eurocentrista,
con el proposito de apaciguar las inquietudes del mundo pobre, en tanto se interesa por “acortar” las distancias entre
los paises de menor desarrollo de aquellos con mayor progreso. América Latina se convirtié en un escenario activo de
discusion y accion, impulsado por diversas corrientes del pensamiento desarrollista que reflejaron en las burguesias

locales los suefios y aspiraciones de sus contrapartes europeas. Sobre este asunto, Kohan (2006) alega:

No podemos esperar mansamente, con modorra y brazos cruzados, que la modernidad
europea nos libere, que “la civilizacion” nos emancipe, que ‘“el desarrollo de las fuerzas
productivas y la inversion de capitales” nos rescate. Las nuevas generaciones
latinoamericanas tenemos una gran responsabilidad sobre nuestros hombros y un desafio

gigantesco por delante. (p. 34)

Riesgos asociados a esta vision emergen a partir de los estudios cepalinos, expresados en: la tendencia al
desequilibrio externo, la tendencia al deterioro de los términos de intercambio y el problema de la
inadecuacion de la tecnologia. Con la creacién de la CEPAL se procuraron comprender las caracteristicas
gue asumen las dindmicas de acumulacion (y desigualdad) del capitalismo periférico. Hecho que permitié la
generacion y consolidaciéon de un cuerpo de pensamiento académico contextualizado y profundamente
comprometido con la region, con una clara vision del capitalismo y sus pretensiones para América Latina.
Entre 1949 y 1950, la CEPAL se instituye formalmente bajo la guia de Prebisch sobre la base de tres
documentos que conforman la gran referencia ideoldgica y analitica para los desarrollistas latinoamericanos
y caribefios (1951, 1962, 1973). Fue precisamente a partir de estos documentos que germina la hipotesis,
posteriormente corroborada, de que los adelantos tecnocientificos generados en los paises ricos van en
detrimento del bienestar y desarrollo de los paises mas empobrecidos; premisa que modelaria el rumbo de
estudios posteriores.

Durante las décadas del 50, 60 y 70, el debate latinoamericano fue especialmente fértil a partir del
surgimiento de auténticas propuestas que enriquecen de modo notable la polémica sobre el desarrollo social,

entre las que podemos ubicar:



= Teorias estructuralistas: Teoria del crecimiento acumulativo de Myrdal; Teoria de las relaciones Centro-
Periferia de Prebisch, Furtado y otros economistas de la CEPAL.

= Teorias neomarxistas (1965-1980): Teoria de la dependencia de Gunder Frank; Teoria de la desconexidn
de Samir Amin; Teoria del intercambio desigual de Arghiri Emmanuel.

= Teoria de los sistemas mundiales: I. Wallerstein, sobre todo.

En ese contexto, lacomprension de la relacion centro-periferia rompe con la linealidad estructural de la teoria
del desarrollo (Rostow, 1960); sin embargo, expresa una “connotacion estatica” e inamovible de los
principios capitalistas. La mercantilizacion del desarrollo, expresado en el ambito tecno-cientifico,
contribuy6 también a ensanchar las distancias centro-periferia entre los poseedores del “saber cientifico” y
los “beneficiados” de sus aportaciones.

Como parte estructural del neomarxismo, la Teoria de la dependencia (1965-1980) surge como reaccion al
enfoque de la modernizacion, bajo la premisa de que desarrollo y subdesarrollo son procesos

interrelacionados y continuos, con expresion en dos vertientes:

= Reformistas: creian en la posibilidad del desarrollo o el desarrollo dependiente asociado.
= Marxistas: descreen en la posibilidad del desarrollo dentro del modo de produccion capitalista y plantean

la ruptura con el sistema econdémico, pensando en una via socialista (Marini, 1994).

Precisamente, los precursores del dependentismo denunciaran a todas luces la imposibilidad de concebir el
desarrollo de la periferia desde los principios del capitalismo, expresion también del “rechazo al modelo
primario-exportador y abriendo fuego contra la vieja clase dominante” (Marini, 1994). La foérmula
crecimiento econdmico igual a bienestar social “encontraria en los debates impulsados por los intelectuales
dependentistas una contraofensiva teorica e ideologica sin precedentes” (Thomas & Juarez, 2020, p. 78).
Desde la vertiente reformista, el aporte mas influyente viene de la sociologia politica de Cardoso y Faletto
(1969), quienes apuntan la insuficiencia del &ngulo econémico planteado por la CEPAL, presentadas como
visiones descontextualizadas de las luchas sociales y de la dominacidon politica doméstica. Las aportaciones
realizadas por estos y otros autores tuvieron un marcado caracter critico fundamentado en la incorporacién
de la dimension sociopolitica, como criterio para el analisis del contexto capitalista latinoamericano.

El pensamiento estructuralista, promovido por figuras como Pinto, Furtado, Sunkel, advierte sobre las
restricciones asociadas al andlisis puramente economicista y refuerzan “la necesidad de complejizar el
andlisis con aportes provenientes de la sociologia del poder, el conflicto, las clases sociales y la dominacion”
(Ormaechea & Fernandez, 2018, p. 7). Enfoque que representd una superacion en el analisis critico de la

relacion desarrollo/subdesarrollo a partir del cuestionamiento a las relaciones de poder.



Sin lugar a dudas, la década del 60 marcé un parteaguas en la manera de concebir y analizar las relaciones
ciencia, tecnologia y sociedad; momento en el que importantes figuras® enriquecen los fundamentos tedricos,
conceptuales y metodoldgicos para el analisis de estos temas. En ese contexto, Theodore Roszak expresa una
creciente sensibilidad social y preocupacién politica por las consecuencias negativas de una ciencia y
tecnologia fuera de control, en lo que se ha llamado “sindrome de Frankenstein? (Lopez, 2017).

Para finales de los afios 60 y principios de los 70, Latinoamérica protagonizaba un periodo de crisis y
cuestionamientos a las concepciones hegemdnicas que impactaron en la relacion ciencia, tecnologia y
desarrollo. Hecho que contribuiria a fortalecer los crecientes sectores de la ciencia y la tecnologia (CyT) en
los paises de la periferia entronizados en los intereses de la sociedad que los alberga (Nufiez, 2011) y
legitimados a partir de su consolidacion en el ambito politico.

Los conflictos centro-periferia tendrian también “su correlato en el ambito cientifico y tecnologico” (Thomas
& Juarez, 2020) a partir de lo que hoy se conoce como el Pensamiento Latinoamericano en Ciencia,
Tecnologia y Desarrollo. Corriente de pensamiento desarrollada por cientificos e intelectuales entre 1950-
1970, a raiz de una serie de emprendimientos tecnoldgicos/productivos orientados al logro de la autonomia
y el desarrollo local.

Desde dos vertientes, un tanto contrapuestas, comienzan a proliferar los estudios CyT en el panorama
latinoamericano. Por un lado, los defensores de la ciencia pura, universal, libre o autonoma (luego llamada
“cientificista” o la “Escuela de Houssay”); y por otro, los que propiciaban una ciencia mas planificada hacia
intereses nacionales, regionales y sociales.

La década de 1973 a 1983 transitd por periodos de crisis y esperanzas en relacion a la democratizacion de la
ciencia, con expresion particular en la labor de los cientificos. Instituciones, organizaciones y otros sectores
vinculados a la CyT comenzaron a integrar el ala mas reaccionaria de la regién, con un caracter
“potencialmente revolucionario” formaron parte del mafioso juego imperialista que dio paso al
neoliberalismo latinoamericano.

Emerge como espacio de poder dentro del cual las potencias dominantes establecen, como condicion sine
gua non, las reglas del juego que articulan el sistema global (Merino, 2018). EI componente gnoseolégico
desde el que se construyeron las formulas neoliberales incluyd entre sus lineas de accion la
instrumentalizacion del conocimiento en funcion de los ajustes de visiones sociales, politicas publicas y
modelos de gestion (Vazquez, 2021).

La mercantilizacion del saber cientifico, los conflictos medioambientales y la deshumanizacion de las
transformaciones generadas constituyen perspectivas que el neoliberalismo agudiza, a partir de los
desequilibrios socioecondémicos y las desigualdades en el acceso a los recursos y oportunidades. Es

precisamente desde su prominente desequilibrio que no son mayoria los investigadores de las ciencias



sociales, y economicas dentro de ellas, que se interesan por analizar de manera “critica” los impactos del
neoliberalismo desde el prisma de los estudios Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS).

Para la década del 80, un nuevo paradigma de desarrollo abriria un amplio horizonte de posibilidades para
los individuos a partir de la obra profundamente innovadora del economista y filosofo hindi Amartya Kumar
Sen. La ampliacion de derechos y oportunidades, el componente ético en la discusion de los problemas
econdmicos vitales y la concepcidn del desarrollo visto en términos de libertad serian para Sen, el camino
hacia la ampliacion de las “capacidades” como principio de inclusion social.

De manera que, la ampliacion de capacidades o enfoque de capacidades, aportado por Sen, pone a los
individuos como centro y sujetos de transformacion, no como medios para la consecucion de los mismos; en
tanto representa una superacion a la vision utilitarista del bienestar asociado a los bienes e ingresos.

La definicién, ampliacion y valoracién de las capacidades humanas, desde una perspectiva emancipadora,
deben ser flexibles y adaptables, permitiendo modificaciones y matizaciones para responder a las necesidades
y contextos cambiantes de las personas, asegurando asi su relevancia y efectividad en la bdsqueda del
bienestar y la libertad.

Con un fuerte sentido filoséfico, politico y liberador, el enfoque de bienestar bebe de la teoria de la justicia
de John Rawls (1971) como fundamento de “una sociedad justa basada en la libertad y obligaciones para con
los demas y con uno mismo” (Flores, 2017, p. 1). Idea que se constata en palabras de Amartya Sen: “el
desarrollo puede concebirse (...) como un proceso de expansion de las libertades” (Sen, 2000) y se enriquece
a partir de la oportunidad de transformar los bienes y servicios en opciones reales de vida.

El verdadero progreso en el desarrollo humano, entonces, no es solo una cuestion de ampliacion de las
opciones fundamentales de las personas y de su capacidad para recibir educacion, estar sanos, tener un nivel
de vida razonable y sentirse seguros. También es una cuestion de cuan seguros y sostenibles son estos logros.
Cada parte cobra sentido en un ser que existe, que se realiza, que vive organicamente esas partes que le dan
origen, pero ostenta su singularidad; sentencia que cobra sentido, también en los principios de la UNESCO
(2020):

Involucra las posibilidades que tienen las personas para definir sus convicciones, transmitir
sus valores, cooperar con otros individuos, integrarse a la vida de su comunidad, participar
politicamente y contribuir a definir los derechos e instituciones bajo los que han de vivir. (p.
18)

Somos parte constitutiva de una sociedad compleja, impactada por factores multiples que potencian o limitan
la posibilidad de ampliar nuestras capacidades, alcanzar altos niveles de bienestar y, mas especificamente,

“el desarrollo sostenible” (Jenkins et al., 2018). Los desafios en el ambito sociopolitico y los conflictos



medioambientales (agotamiento de los recursos no renovables) enfatizan la necesidad de prestar especial
interés a la sostenibilidad en el &mbito del desarrollo humano.

En el marco del Informe Brundtland y como parte de la Comisidon de Medio Ambiente de las Naciones Unidas
(ONU, 1987), presidida por Gro Harlem Brundtland, se instaura legitimamente el tema medioambiental en
la agenda politica mundial y regional, mediante la idea del desarrollo sostenible. Contexto en el que se
presenta la definicion mas extendida de desarrollo sostenible fundamentada en “la satisfaccion de las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades” (Mora & Martinez, 2018, p. 5).

Una vision mas integral del asunto ha hecho que el Desarrollo Humano Sostenible (DHS) represente una
reivindicacion politica justa ante la instrumentalizacién que ha generado la ciencia econémica y la teoria
dominante, para la humanidad y sus visiones del desarrollo. La caja de herramientas en la que se han
convertido las teorias del desarrollo tiene, en el espacio del DHS, el conjunto mas amplio y abstracto de
definiciones y preceptos.

La década del 90 irrumpe en América Latina con concepciones alternativas al desarrollo, como el
ecodesarrollo, la Pachamama, el Buen Vivir, el Sumak Kawsay, la Economia popular y solidaria, el
desarrollo local. Propuestas que nacen como formas de resistencia a la homogeneizacion socioeconémica y
cultural. En paralelo, surgen resistencias locales que contribuyen a enriquecer estas propuestas en defensa de
la democracia y una economia de subsistencia afianzada en la “autonomia” local y el respeto a la “dignidad”
humana.

Desde esta 1dgica, los procesos del saber, enraizados en las practicas y sabidurias particulares, desempefian
un papel crucial al enriquecer y ampliar la vision tradicional del conocimiento. Esto se logra a través de la
apertura a nuevos dialogos, el intercambio de experiencias y las interacciones entre diferentes formas de
conocimiento.

De este modo, asistimos a un renovado debate sobre el desarrollo con impactos trascendentales para la
ciencia, la tecnologia y la innovacién. Su emergencia critica pone énfasis en la participacion y
democratizacion real de sus agendas.

Fiel al planteo prebischiano (1951) de que las necesidades latinoamericanas deben pensarse localmente
(Ormaechea & Fernandez, 2018), una serie de acontecimientos han llamado la atencion sobre la cuestion de
los territorios y han puesto de relieve el interés por abordar el espinoso —pero muy popular— problema del
desarrollo territorial (Torre, 2020). El fortalecimiento de las capacidades técnicas y politicas como garantia

para la sostenibilidad y dinamizacion de procesos participativos a todas las escalas del territorio.



Tecnologia y Sociedad, definiciones en dialogo
Abordar el ambito de lo humano y su relacion con la ciencia y la tecnologia ha sido objeto de interés de muy
diversas disciplinas como la Historia, la Sociologia, la Filosofia, todas de notable trayectoria. Sin embargo,
los abordajes desarrollados durante la primera mitad del siglo pasado mostraron un enfoque esencialmente
determinista (determinismo tecnoldgico vs. determinismo social), acentuando las distancias entre la
tecnologia y el universo social del que también hace parte.
Como expresion de estos desequilibrios podemos referir las nociones que catalogan la relacion ciencia y
tecnologia (CyT) como una concepcion esencialista y triunfalista (Lopez, 2017). Fundamentadas en el
razonamiento logico y la observacion, emergen como una suerte de ecuacion la formula
(+ciencia=+tecnologia=+ riqueza=+bienestar) que encuentra su expresion mas acabada en el modelo lineal
de innovacidn, que sostiene el sistema capitalista.
Al mismo tiempo, los planteos sobre la racionalidad® del filosofo Karl Popper y simultaneamente los aportes
del economista y sociélogo Max Weber sobre la neutralidad valorativa de la ciencia abririan el campo para
tratar las implicaciones de la ciencia desde un caracter meramente racional. Estas nociones sobrevaloraron
el rol de los cientificos y ponen los problemas sociales sélo en la responsabilidad de los expertos; propuesta
que adolece de toda critica y sustento social.
No es hasta posterior a la Segunda Guerra Mundial (1945), que prolifera un enfoque mucho mas critico y
profundo en torno a las implicaciones sociales y riesgos asociados al desarrollo de la CyT. La emergencia de
una mirada politica en la comprension de tales asuntos representa una forma de superacion a las inequidades
al modelo lineal de innovacion, la neutralidad valorativa, la transferencia tecnologica, el determinismo (social
o0 tecnoldgico).
El enfoque CTS se consolida con fuerza en la tradicion humanista®, nociones que aluden al caracter
integrador de esta relacion, como partes constitutivas de un todo inseparable. Dos de las trayectorias mas
notables se orientan de un lado, a la historia y la filosofia de la ciencia y la tecnologia; y, por otro, a la
sociologia o los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia (ESCYT); caminos epistemoldgicos que
requieren una comprension tedrico-practica desde la ética y la politica.
Estudios pioneros dentro de la filosofia de la tecnologia, aluden a figuras prominentes como Carl Mitcham,
quien subraya la existencia de dos tradiciones que tienen sus origenes en Ernst Kapp (1808-1896) y Lewis
Mumford. Desde la perspectiva filosofica de Kapp, las ciencias mecanicas o técnicas son fruto de la reflexion
y comprension en funcién de las acciones realizadas por el ser humano y su influencia en el entorno que lo
circunda. Por su parte, Lewis Mumford alertd sobre los riesgos del estallido tecnolégico y aposto a una vision

mas integral entre ciencia y humanidad.



Por su parte la sociologia, daria especial atencion a la llegada de la modernidad, al egoismo, a la disolucién
de la solidaridad, a los peligros vinculados con la racionalizacion del mundo y al proceso de industrializacion;
practica que devela sus “reservas” para recabar, desde una mirada critica, en los fendmenos que desbordan
las fronteras de su universo clasico de analisis y comprension. De ahi que, la sociologia fundacional
incorporara, de manera tardia, los temas vinculados al desarrollo tecno-cientifico como espacios de analisis

y profundizacion. En tal sentido, Thomas (2010) asegura que:

Las ciencias sociales se han ocupado poco de la tematica, apenas algunas pequefias y
periféricas sub disciplinas de la sociologia, la antropologia, la filosofia y, sorprendentemente,
de la economia se han focalizado en el andlisis de la dimension tecnolégica de la existencia
humana. (p. 2)

Considerando la carencia de un cuerpo teérico que sustentara este tipo de estudios, se realiza el primer
Encuentro Internacional de Investigadores en el Area de la Sociologia de la Tecnologia, que se celebré en la
Universidad de Twente, con sede en los Paises Bajos, en julio de 1985. Dos afios mas tarde, y con el propdsito
de consolidar estas visiones, se realiza un nuevo encuentro que tuvo como resultado mas destacable la
elaboracion de un programa de investigacién en el que podian distinguirse, aunque de forma embrionaria,
tres enfoques principales: el enfoque de sistemas, el enfoque del actor-red y el enfoque constructivista social
(Aibar, 1996). Las tres perspectivas han sido agrupadas por observadores externos bajo la etiqueta del
constructivismo.

Desde esta vision, Winner alude al concepto “tecnologia” en tres niveles: 1) los “artefactos™: las tecnologias
materiales como herramientas, instrumentos, maquinas, utensilios, etc.; 2) los “procesos”: las habilidades,
métodos, procedimientos, rutinas, etc.; y 3) las “formas de organizacion” social: empresas, cooperativas,
clubes, y también formas no institucionales como el barrio, por ejemplo (Thomas et al., 2019).

La puesta a una relacion reciproca entre la tecnologia y la sociedad viene a revestir de elementos sociales y
culturales los procesos de desarrollo tecnoldgico y los dispositivos culturales que subyacen a su produccion
y consumo, asi como también identificar los mecanismos por los cuales la tecnologia configura una cultura
y formas de proceder y actuar socialmente.

De ahi que Arnold Pacey (1990) asume el concepto en dos direcciones: En la primera se le aprecia solo en
su aspecto técnico: conocimiento, destrezas, herramientas, maquinas. La segunda incluye también los
aspectos organizativos: actividad economica e industrial, actividad profesional, usuarios y consumidores, y
los aspectos culturales: objetivos, valores y cddigos éticos, codigos de comportamiento. Entre todos esos
aspectos existen tensiones e interrelaciones que producen cambios y ajustes reciprocos (Nufiez, 2000).
Desde esta perspectiva, los estudios sociales de la tecnologia permiten entender la articulacion sociedad-

ciencia-tecnologia desde dpticas mas reciprocas, en las cuales las transformaciones de las relaciones sociales



pueden comprenderse a la luz del cambio tecnoldgico, pero también del cambio en las representaciones

sociales en la estructura material y simbdlica que caracteriza las sociedades contemporaneas.

Enfoque socio-técnico: horizonte o camino

Desde mediados del siglo XX, en América Latina se han formulado diferentes propuestas que buscan alternativas de
orientacion social del desarrollo tecnoldgico para los paises de la regidn, acorde con sus particularidades y
complejidades. “Desde alli, aporta instrumentos conceptuales para describir, analizar y comprender la relacion entre
lo tecnoldgico y lo social (cultural, politico, econémico, etcétera) de manera integrada y sistémica” (Juarez, 2020).

Asi, desde mediados de la década de 1960 y con mayor expresion en la década de los 80, comenzaron a proliferar
denominaciones como tecnologias “apropiadas”, “intermedias”, “alternativas” o ‘“grassroots innovations”
(innovaciones de base) y “tecnologias sociales”, con una propuesta mas completa fundamentada en los estudios CTS.
En torno a la complejidad y conflictividad de tal asunto, Illich y Schumacher enuncian varios aspectos que vertebran

a los diferentes movimientos de tecnologias alternativas:

= La insostenibilidad medioambiental del modelo industrial de crecimiento dada la necesidad continuada
y creciente de recursos finitos.

= La inadecuacion de las herramientas industriales para el objetivo original de aliviar la carga de trabajo
del ser humano y en especial aquella que sea desagradable.

= La programacion del ser humano que subyace en el modelo de produccion de masas, que confunde
medios (herramientas) con fines (objetivo de su uso).

= La inadecuacion a entornos desfavorecidos, tanto por escala como por opciones de beneficio (Martinez
& Ruiz-Rivas, 2018).

Estas propuestas alternativas surgen como contracorrientes del modelo lineal de innovacion que marcé la
década del 50, al tiempo que promueve un profundo debate en relacion a los limites del modelo desarrollista.
Sin embargo, muchas de estas propuestas representaron un paliativo a las demandas y necesidades de
usuarios en condicion de pobreza. Por lo que, “de un lado, privilegian el empleo de conocimiento experto,
ajeno a los usuarios-beneficiarios, y por otro subutilizan el conocimiento tecnolégico local (tacito y
codificado)” como expresion de practicas asistencialistas a tales asuntos (Thomas et al., 2015).

En este sentido, Jorge Sabato, pionero del Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
Desarrollo y Dependencia, se destaca por el desarrollo de una linea de pensamiento en torno a la autonomia
tecnoldgica a partir de un modelo orientador de las estrategias de desarrollo, denominado tridngulo de Sabato

o “tridngulo de interacciones” (Sébato & Botana, 1968); modelo que apuesta por el fortalecimiento de las



alianzas entre los actores protagonicos del desarrollo: el Gobierno, el sector productivo y las instituciones
cientificas y académicas.

Tomar conciencia de que la ciencia y la tecnologia no es un fenébmeno privativo a los cientificos es, sin lugar
a dudas, el primer y mas importante paso, para revertir percepciones y practicas deterministas historicamente
heredadas. Conceptos asociados al desarrollo de competencias tecnoldgicas se vinculan a “la capacidad
tecnologica, habilidad tecnolédgica y aprendizaje tecnologico”, son posturas que privilegian también el rol de
los individuos y sus posibilidades de cambio en torno al universo tecnoldgico.

En términos socio-técnicos, los sistemas tecnoldgicos se caracterizan por su complejidad, ya que incorporan
una multiplicidad de elementos diversos que interactian entre si de manera interdependiente. Entre estos
elementos se incluyen tanto los productores y usuarios de la tecnologia, asi como los financiadores y el
respaldo politico. Ademas, son fundamentales las infraestructuras y las redes de proveedores, asi como los
cambios culturales y regulatorios que influyen en su desarrollo y adopcién. La relacion entre estos
componentes genera nuevas formas de relacion entre los recursos tecnoldgicos y las necesidades que los
originan.

Desde ambas perspectivas, emerge un imperativo que se orienta al analisis multifactorial de los elementos
que componen todo sistema tecnocientifico. Comprender cada uno de los niveles y su sistema de relaciones
parte de realizar un analisis critico de los determinantes historicos, econdémicos, culturales y politicos que
determinan un cambio tecnoldgico.

El trabajo en red responde a la necesidad de profundizar el dialogo interdisciplinar que suscita la integracién
de tecnologias a las précticas cotidianas; se orienta a la superacion de las practicas de transferencia
tecnoldgica para apostar a la co-construccién de conocimientos y practicas. Desde este enfoque, el trabajo
en red viene a potenciar la integracion de actores multiples que se consolidan en redes o alianzas socio-
técnicas, instancias que, al decir de Andrés y otros autores (2017) “constituye en un factor positivo hacia la
sostenibilidad del artefacto” (p. 4) o solucion tecnolégica implementada.

Sin embargo, la conformacion de alianzas debe contemplar también, los conflictos y resistencias que se
generan en este proceso de ajuste o adecuacion. De modo que, la alianza o red debe estimular procesos de
encuentro entre los actores implicados, favorecer espacios de conciliacion y pactos entre las partes, potenciar
el crecimiento y autodesarrollo de los miembros, como partes de un todo que aporte acciones graduales en
la materializacion y consolidacidn de procesos de adecuacion.

De modo que, los Sistemas Tecnoldgicos Sociales, se orientan: 1) a superar los usuales problemas de
planificacion y de abordaje tedrico tecno-cognitivo desde una mirada socio-técnica sistémica, y 2) a la
generacion de dinamicas de praxis, co-disefio e implementacion colaborativa para impulsar procesos amplios

de inclusion social y desarrollo sustentable (Thomas & Juarez, 2020). Su carécter liberador permite



trascender las demandas concretas, para plantear modelos innovadores que ofrezcan posibilidades reales de
participacion a los actores involucrados.

De manera particular, las tecnologias sociales generan impactos socioambientales favorables: estimulan el
desarrollo local, reducen costos de transportacion, energia, recursos, acelera la solucion del problema de la
vivienda, recicla residuos potencialmente contaminantes, genera empleos, entre otros beneficios (NUfiez et
al., 2020). Las relaciones sinérgicas y colaborativas devenidas de los procesos de arreglos y ajustes que
acontecen en el &mbito local, emergen como tecnologias sociales con expresion particular desde la
conformacion de redes-socio-técnicas.

Desde esta vision Escobar (2018) se apoya en perspectivas que buscan rebasar el determinismo técnico
tomando como centro la apropiacion social de las tecnologias, en tanto se orienta “conformar y consolidar
las bases de un proyecto cultural, ético y democrético, que permita establecer un puente entre la ciencia, el
crecimiento econdmico, el manejo sostenible del medio ambiente” (p. 13). En el contexto latinoamericano,
el término adquiere nuevos significados visto desde tres dimensiones: cultura cientifica, comunicacién social
de la ciencia y la tecnologia y participacion ciudadana (Daza et al., 2017).

De acuerdo con lo anterior, es conveniente revisar la definicion de apropiacion social del conocimiento dado
por Nufez (2010): proceso mediante el cual la gente: 1) participa de actividades de produccion, adaptacion,
consumo Yy aplicacion de conocimientos, y 2) accede a los beneficios del conocimiento (p. 175). De acuerdo
a la problemaética que nos ocupa la apropiacion enfatiza en la necesidad de internalizar el conocimiento para
revertir las necesidades en soluciones concretas.

El fortalecimiento de dinamicas socio-técnicas “nos permite comprender y captar de una manera mucho mas
rica las relaciones problema-solucion, teniendo nocion de la dimension de las dinamicas y la configuracion”
(Apablaza, 2020, p. 21). Enfoque que, desde su sentido méas amplio contribuye a enriquecer la percepcién
del fenémeno y con ello a estimular propuestas de solucion eminentemente inclusivas.

Para estos fines, es necesario profundizar en nuestras democracias como principio para la formulacion de
politicas de ciencia y tecnologia, innovacién y desarrollo con un sentido critico y participativo. Desde esta
perspectiva, urge dirigir nuestros esfuerzos en la generacion de conocimiento cientifico y tecnol6gico en
respuesta a los problemas y demandas a escala micro (regional-local). Este posicionamiento es fundamental
en el fortalecimiento y la mejora de nuestras democracias.

En relacion a los multiples desafios que bordean tan asunto Bertinat (2022) asegura: “es necesario trabajar
en concreto en cada uno de nuestros paises para poder debilitar la 16gica mercantil capitalista (...) Hay que
cambiar esa logica por una de derechos”. Se trata de construir socialmente y explorar otras formas de
propiedad cooperativa, comunitaria, colaborativa, publica, aunque no obligatoriamente estatal, que pueden

favorecer una gestion mas democratica y participativa.



Del enorme desafio que signa la relacion tecnologia sociedad e inclusion, Santos (2020) sentencia que: el
futuro del pais y la region probablemente dependera de la generacién y multiplicacion de capacidades de
concepcion, disefio, produccién e implementacidn de politicas, estrategias y tecnologias suficientes para
alterar el actual escenario de asimetria e inequidad (p. 18). Desde esta perspectiva, resultan aun insuficientes
los espacios comunes que nos ayuden a mirar los problemas globales desde lo local; y también viceversa:
espacios concretos que posibiliten la articulacion de actores en la resolucion de problemas, que asuman el
desarrollo desde una dimension esencialmente humanista y emancipatoria.

Apostar al desarrollo socio-técnico desde el principio de la democratizacion como horizonte, implica poner
los adelantos tecnoldgicos al servicio de las necesidades sociales, 1o que implica que en ningln caso deben
recrudecer tensiones, ensanchar distancias y agudizar inequidades. Ante tales desafios, los sistemas
tecnoldgicos sociales, las formas en que se disefian e instrumentan, son derroteros necesarios para avanzar

en la solucién de los problemas socioecondémicos y culturales de nuestro tiempo.

CONCLUSIONES

Los debates expuestos dejan en claro que los ensayos de desarrollo, impulsados hasta el momento, son
insuficientes para resolver los actuales problemas sociales y ambientales, tanto en su escala local como
global. Las resoluciones instrumentales y ajustes dentro de la ideologia del progreso se consideran
insuficientes, pues no resuelven los problemas de fondo, tan solo son rectificaciones parciales, de corto plazo
y dudosa efectividad.

Mas alla de sus definiciones epistemoldgicas, el desarrollo debe centrarse en el ser humano, asumir un
posicionamiento ético y politico, un compromiso moral con la historia y la identidad, fortalecer capacidades
y promover la participacion, desde una dimensién sustancialmente liberadora. Ante tales desafios, crece la
conviccion de que el conocimiento, la ciencia, la tecnologia y la innovacion son derroteros necesarios para
avanzar hacia su consolidacion; retos por trascender desde lo local.

Lejos de definir limites u ofrecer definiciones tedricas acabadas, la revision que se ofrece en el articulo
contribuye a una mejor comprensién de la antiquisima triada CTS; relacién con un marcado caracter historico
y asociado a determinantes de diversa indole. Parte esencial del desarrollo, sea cual fueren sus contenidos,
la relacion CTS se instaura como tema de alta relevancia en la provision de soluciones a los problemas mas
urgentes que enfrenta la humanidad, tanto en el ambito académico como en el plano de las politicas publicas.
Participacion, democracia y soberania, representan alternativas emergentes en la consolidacion de un nuevo
orden fundamentado en los principios de empoderamiento, desarrollo enddgeno, fomento de capacidades y
potenciacion de sistemas tecnologicos sostenibles. Por lo tanto, es un reto para los estudios de la tecnologia

entenderla como una construccion social, como un sistema que se compone no solo en desarrollo de



artefactos sino de elementos simbdlicos, de tensiones, de valores sociales, de ideologias, de ambigiiedades,

de dualidades, como un sistema dindmico, multidireccional, interconectado y complejo.
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Knorr-Cetina, Wiebe Bijker, Thomas Hughes y Trevor Pinch.

2 El “Sindrome de Frankenstein” hace referencia al temor de que las mismas fuerzas utilizadas para controlar la naturaleza se vuelvan contra la
humanidad toda. Ver Lépez, 2017, p. 7.

3 En relacion a la légica de la investigacion cientifica, Popper sostiene que la racionalidad de la ciencia radica exclusivamente en el proceso de
“falsacion”. Su ataque a los criterios positivistas de la demarcacion cientifica puede resumirse en una sola frase: “las teorias no son nunca
verificables empiricamente” (Popper, 1977, p. 39, citado en Bartolucci, 2017).

4 Max Weber (1864-1920), reconocido como el padre de la sociologia moderna, establecia un contraste entre los comportamientos del politico y
el cientifico. El primero se mueve en un marco de valores e ideales en las luchas y conflictos en los que participa; el segundo, en cambio, se
esfuerza por conseguir la neutralidad valorativa y la objetividad, en una lucha heroica y solitaria. Una discusion aln vigente (Guerra, 2012).

5 Desde las disciplinas de la filosofia, Ortega y Gasset (1997) o Heidegger (1984); desde la sociologia, Mannheim (Longhusrt, 1999); desde la
economia, Marx (Lazzarato, 2006); y hasta desde la teoria politica (Weber, 1998; Alonso, 2016).
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