Filosofia de la tecnologia:
una introduccion conceptual

Juam Catdles Moremo Oz



Filosofia de la
tecnologia:

una introduccion
conceptual



Filosofia de la
tecnologia:

una introduccién conceptual

Alvaro David Monterroza Rios
Juan Carlos Moreno Ortiz

Jorge Francisco Maldonado Serrano

EDITORES ACADEMICOS

John Jairo Cardozo Cardona
Daian Tatiana Florez Quintero
Jorge Francisco Maldonado Serrano
Alvaro David Monterroza Rios
Juan Carlos Moreno Ortiz
Diana Maria Mufoz Gonzalez

Dairon Alfonso Rodriguez Ramirez

AUTORES

Red Colombiana de Filosofia de la Tecnologia —
PHITEC




Monterroza Rios, Alvaro David

Filosofia de la tecnologia: una introduccién conceptual | Alvaro David Monterroza
Rios, Juan Carlos Moreno Ortiz y Jorge Francisco Maldonado Serrano (Editores
académicos) [y otros cinco autores], Primera edicién, Bogotd: Universidad Santo
Tomas, 2026.

250 paginas; figuras y tablas.

Incluye referencias bibliograficas e indice temdtico y onomadstico.

ISBN: 978-958-782-732-3
E-ISBN: 978-958-782-733-0

1. Filosofia de la tecnologia 2. Conocimiento tecnolégico 3. Etica de la tecnologia
4. Cambio tecnoldgico S. Inteligencia artificial - Aspectos morales y éticos 1.
Universidad Santo Tomas (Colombia).

CDD 601 CO-BoUST

ediciones

USTA

LISTA DE AUTORES

Editores Académicos:

Alvaro David Monterroza Rios
Juan Carlos Moreno Ortiz

Jorge Francisco Maldonado Serrano

Autores:

John Jairo Cardozo Cardona

Daian Tatiana Florez Quintero
Jorge Francisco Maldonado Serrano
Alvaro David Monterroza Rios
Juan Carlos Moreno Ortiz

Diana Maria Mufioz Gonzilez

© Universidad Santo Tomads, 2026

Ediciones USTA

Bogota, D.C., Colombia

Carrera 9 n.° 51-11

Teléfono: (+571) 587 8797, ext. 2991
editorial@usta.edu.co
http://ediciones.usta.edu.co

Correccion de estilo: Ludwing Cepeda
Aparicio

Diagramacion y montaje de cubierta: A Tres
Tintas sAs

Impresion: Imageprinting

Dairon Alfonso Rodriguez Ramirez
Hecho el depésito que establece la ley

Red Colombiana de Filosofia de la Tecnologia
— PHITEC

ISBN: 978-958-782-732-3
E-ISBN: 978-958-782-733-0
Primera edicion, abril de 2026

Este libro hace parte de la Investigacion Fodein MultiCampus “Mejoramiento de la
conectividad digital y aprovechamiento de recursos tecnolégicos mediante la implementacion
de una plataforma de aprendizaje asincrénica mediada por agentes conversacionales
inteligentes” aprobada y ejecutada en la convocatoria n® 2021 financiada por la Universidad
Santo Tomads y desarrollada por un equipo de profesores-investigadores adscritos a la
Decanatura de Educacién Abierta y a Distancia de la Universidad Santo Tomds (Bogota,
Colombia) en colaboracién con la Universidad de Sevilla y la Universidad de Cérdoba
(Espana).

Universidad Santo Tomds

Vigilada MinEducacion

Reconocimiento personeria juridica: Resolucion 3645 del 6 de agosto de 1965, MinJusticia
Acreditacion Institucional de Alta Calidad Multicampus: Resolucion 014525 del 28 de julio
de 2022, 8 afios, MinEducacién.

Se prohibe la reproduccion total o parcial de esta obra, por cualquier medio,
sin la autorizacion expresa del titular de los derechos.

Impreso en Colombia  Printed in Colombia


mailto:editorial@usta.edu.co
http://ediciones.usta.edu.co

Contenido

INTRODUCCION

CAPITULO 1
¢QUE ES TECNOLOGIA? ASPECTOS ONTOLOGICOS

INTRODUCCION
LA TECNOLOGIA ES UNA FORMA PARTICULAR DE TECNICA

CONCEPCIONES COMUNES DE TECNOLOGIA

CONCEPCION INSTRUMENTAL DE TECNOLOGIA

CONCEPCION INTELECTUALISTA DE LA TECNOLOGIA

CONCEPCION SISTEMICA DE TECNOLOGIA
POSIBILISMO TECNOLOGICO, UNA RESPUESTA
HISPANOHABLANTE AL DETERMINISMO

TECNOLOG{A A LA LUZ DEL CONTEXTO DE DISENO Y
CONTEXTO DE USO

¢QUE ES DISENAR?
EL CONTEXTO DE DISENO
EL CONTEXTO DE USO

¢COMO Y POR QUE CAMBIAN LAS TECNOLOGIAS?

LOs MODELOS EVOLUTIVOS DEL CAMBIO TECNICO

15

19
19

22

24

25
27
29

32

41

41
44
47

50

56



¢MEJORES TECNOLOG{AS? EL CONCEPTO

“TECNOLOGfAS ENTRANABLES” 62
PREGUNTAS 67
PARA SABER MAS 68
CAPITULO 2
CLASIFICAR EL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO: LA TECNOLOGIA COMO
CONOCIMIENTO 71
INTRODUCCION 71
EL CONCEPTO TECHNE 73
CIENCIA Y TECNOLOGIA 76
LA TECNOLOGIA COMO INDEPENDIENTE DE LA CIENCIA 77

LA TECNOLOGIA COMO CIENCIA APLICADA Y LA EVIDENCIA
HISTORICA EN SU CONTRA: EL CASO DE LA MAQUINA

DE VAPOR 82
CONOCIMIENTO TECNOLOGICO Y TECNICO 89
ESPECIFICIDAD DEL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO 90

CLASIFICACION EPISTEMOLOGICA DE DOS FORMAS DE

CONOCIMIENTO TECNOLOGICO 105
SIMONDON 106
CONOCIMIENTO Y USO DE HERRAMIENTAS 11§

PREGUNTAS 123

PARA SABER MAS 124

CAPITULO 3
ETICA DE LAS TECNOLOGIAS 127
INTRODUCCION 127

CONTEXTO HISTORICO Y DESARROLLO DE LA ETICA DE LAS
TECNOLOGIAS 128

LAS CONDICIONES Y CARACTERISTICAS QUE DEFINEN
LAS ETICAS DE LAS TECNOLOGIAS 130



PROPOSITOS Y FUNCIONES DE LAS ETICAS DE LAS TECNOLOGIAS

LOS PUNTOS CARDINALES DE LAS ETICAS DE LAS TECNOLOGIAS

LoOS TIPOS DE INSTRUMENTALIZACION TECNOLOGICA

LoOs SENTIDOS DE AGENCIA DE LAS TECNOLOGIAS Y SUS
PRESUPUESTOS ONTOLOGICOS

PERSPECTIVAS ETICAS TRADICIONALES

ETICAS DE LAS TECNOLOGIAS HUMANISTAS
ETICAS DE LA TECNOLOGfA NORMATIVAS

ETICAS DE LAS TECNOLOGIAS PRAGMATICAS Y
PROCEDIMENTALES

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS PERSPECTIVAS
NUEVAS ORIENTACIONES EN LAS ETICAS DE LAS TECNOLOGI{AS
EL GIRO EMPIRICO EN LA FILOSOFfA DE LA TECNOLOGIA

EL GIRO SOCIAL DE LAS ETICAS DE LAS TECNOLOGIAS

EL GIRO ONTOLOGICO RELACIONAL EN LA FILOSOF{A
DE LA TECNOLOGIA

EL GIRO MATERIAL EN LAS ETICAS DE LAS TECNOLOGIAS.
LA RELEVANCIA MORAL DE LOS ARTEFACTOS
TECNOLOGICOS

EL GIRO NORMATIVO DE LAS ETICAS DE LAS TECNOLOGIAS
ANALISIS DEL CASO DE LA GEOINGENIERfA Y EL
TRANSHUMANISMO: DOS CARAS DEL SOLUCIONISMO
TECNOLOGICO CONTEMPORANEO
HAcia UNA ETICA CONSTRUCTIVA DE LAS TECNOLOGIAS

PREGUNTAS

PARA SABER MAS

CAPITULO 4
FILOSOFIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

INTRODUCCION
¢QUE ES INTELIGENCIA ARTIFICIAL?
HISTORIA DE LAS INTELIGENCIAS ARTIFICIALES

INTELIGENCIA ARTIFICIAL “DEBIL” VS. “FUERTE”

130
132

135

137

140

140

143

145
146

147

149
150

152

154
158

161
168
170

171

173
173

175
178

184



LAS INTELIGENCIAS ARTIFICIALES GENERATIVAS

LOoSs MODELOS DE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL
CHATGPT NO PIENSA, CALCULA'Y TAMBIEN SE EQUIVOCA

PRINCIPIOS ETICOS PARA LA REGULACION DE LA IA

LA ETICA DE LA IA DESDE UN PUNTO DE VISTA MAS
AMPLIO QUE EL NORMATIVO

ESTATUTO MORAL DE LA IA Y PERSPECTIVAS DE ANALISIS ETICO
DESAFiOS ETICOS DE LA IA
PREGUNTAS

PARA SABER MAS

CONSIDERACIONES FINALES
REFERENCIAS
SOBRE LOS AUTORES

INDICE TEMATICO Y ONOMASTICO

186

187

192

194

204
207
215§
218

218

221
225
243

247



Lista de figuras

FIGURA 1. LA TECNOLOGIA ES UNA FORMA PARTICULAR DE
TECNICA ORGANIZACIONAL BASADA EN PROCESOS DE DISENO

FIGURA 2. LA TRAYECTORIA HISTORICA DE UN GRUPO HUMANO
CAMBIA CUANDO SE APROPIA DE UN NUEVO DISENO TECNOLOGICO

F1GURA 3. TECNOLOGIA COMO INTERSECCION DE POSIBILIDADES

FIGURA 4. DESDE EL CONTEXTO DE DISENO, TECNOLOGIA ES
UN SISTEMA DE PRACTICAS PARA LA TRANSFORMACION DE LA
REALIDAD CONSTITUIDO POR AGENTES, ARTEFACTOS,
CONOCIMIENTOS, NORMAS Y VALORES

FIGURA 5. TECNOLOGIA DESDE EL CONTEXTO DE USO. LOs
PRODUCTOS DE LAS PRACTICAS TECNOLOGICAS OFRECEN NUEVAS
POSIBILIDADES PRAGMATICAS QUE CAMBIAN EXPECTATIVAS

FIGURA 6. INTERRELACIONES DE CAUSAS Y EFECTO ENTRE EL CAMBIO
TECNOLOGICO CON EL DESARROLLO CIENTfFICO, EL DESARROLLO
ECONOMICO Y EL CAMBIO SOCIAL

FIGURA 7. ESQUEMA REPRESENTATIVO DE UN PROCESO DE
VARIACION Y SELECCION EN LA EVOLUCION DE UNA CLASE DE
ARTEFACTO (A) EN UN NICHO DE CULTURA MATERIAL

Ficura 8. CONTENIDO DEL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO
FIGURA 9. PUNTOS CARDINALES DE LA ETICA DE LAS TECNOLOGIAS

FiGura 0. FLU]O FUNCIONAL DE UN LLM

23

37
38

47

50

52

60
94
133
188






Lista de tablas

TaBLA 1. TIPOS DE POSIBILIDADES QUE SE TIENE EN CUENTA
EN UN DISENO TECNOLOGICO

TABLA 2. DIVERSOS ENFOQUES EXPLICATIVOS DEL
CAMBIO TECNICO

TaBLA 3. COMPILACION DE UNIDADES DE ANALISIS DE
EVOLUCION BASADA EN REVISION BIBLIOGRAFICA

TaBLA 4. DECALOGO DE CARACTERISTICAS DE TECNOLOGIAS
ENTRANABLES

TaBLA 5. CARACTERISTICAS DE LAS ETICAS DE LAS TECNOLOGIAS
TaBLA 6. TIPOS DE INSTRUMENTALIZACION TECNOLOGICA
TaBLA 7. TIPOS DE AGENCIA DE LAS TECNOLOGIAS

TABLA 8. SINTESIS ENFOQUES ETICOS TRADICIONALES

TABLA 9. POSIBLES OBJETIVOS DE LA 1A

TaBLA 10. HITOS DE LA 1A

TABLA 11. EXPLICACION DE LAS ETAPAS DE FLUJO
FUNCIONAL DE UN LLM

TABLA 12. PRINCIPIOS ETICOS APLICABLES A LA IA
TABLA 13. ROLES MORALES QUE PUEDE ASUMIR UNA IA

TaBLA 14. RIESGOS Y DESAFIOS QUE SE PUEDEN DERIVAR
DEL USO DE IA

39

53

58

65
130
136
139
146
176

183

189

195

208

209






Introduccion

En las ultimas décadas, la filosofia de la tecnologia se ha consolidado
como un campo de reflexiéon que permite comprender, con mayor
precision conceptual, como se configuran las practicas humanas en en-
tornos crecientemente mediados por artefactos, infraestructuras y sis-
temas técnicos. Este creciente interés no se explica tnicamente por la
expansion cuantitativa de dispositivos o por la aceleracion de la innova-
cion, sino por un hecho mas fundamental: la tecnologia reorganiza las
condiciones de posibilidad para actuar, conocer, coordinarse y habitar
el mundo. Por ello, las discusiones contemporaneas sobre educacion,
comunicacién, produccion, gobierno, cultura digital o transformacion
social remiten, de forma directa o indirecta, a problemas propiamente
filosoficos: qué es la tecnologia, qué tipo de racionalidad expresa, qué
clase de conocimiento moviliza, y como se evalia normativamente su
presencia en la vida colectiva.

A pesar de esta centralidad, gran parte del debate publico e incluso
académico sobre tecnologia contintia operando con nociones impreci-
sas o reduccionistas. Con frecuencia, se la identifica con un conjunto
de objetos discretos, con “aplicaciones” de la ciencia, o con un proceso
auténomo que avanza al margen de decisiones humanas. Estas apro-
ximaciones suelen oscilar entre posiciones celebratorias y posiciones
alarmistas, y tienden a suprimir matices decisivos: la historicidad de
las formas técnicas, la mediacion material de la accidn, la dimension
organizacional de los sistemas tecnolégicos, la distribucion de agen-
cia entre humanos y artefactos, asi como la inscripcién de valores en
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arreglos de disefio, métricas, estandares y procedimientos. En este sen-
tido, la filosofia de la tecnologia ofrece un conjunto de herramientas
conceptuales para examinar criticamente esas simplificaciones y re-
construir con claridad los supuestos que orientan la interpretacién de
lo tecnoldgico y sus efectos.

Este libro se concibe como una introduccion a los temas mas dis-
cutidos en el campo, organizada de manera sistematica para servir
tanto a lectores que se aproximan por primera vez a estas cuestiones
como a quienes buscan un marco ordenado para la docencia o la in-
vestigacion interdisciplinar. Su propésito es presentar un mapa concep-
tual que permita comprender la tecnologia como un fenémeno que no
se agota en la materialidad de los artefactos ni en la intencionalidad
de sus disefiadores, sino que involucra practicas, instituciones, cono-
cimientos, regimenes de evaluacion y formas de coordinacion social.
En esa medida, el texto se estructura alrededor de tres familias de pre-
guntas que atraviesan de modo recurrente la literatura especializada:
preguntas ontoldgicas sobre la naturaleza e identidad de lo tecnologi-
co, preguntas epistemoldgicas sobre el tipo de conocimiento implica-
do en su produccion y operacion, y preguntas éticas y politicas sobre
su evaluacion y orientacion.

Un punto de partida del libro, desarrollado en el primer capitulo,
es la necesidad de precisar qué debe entenderse por “tecnologia” cuan-
do se habla de sociedades contemporaneas. En ese capitulo se propone
una definicion que busca evitar equivocos frecuentes: por un lado, la
identificacion de la tecnologia con cualquier forma de técnica en senti-
do amplio; por otro, la reduccion de la tecnologia a la mera presencia
de artefactos o dispositivos. La definicion presentada sostiene que la
tecnologia es una forma particular de accion técnica contemporanea
mediada por procesos de disefio, caracterizada por su caracter colec-
tivo y organizacional, y consolidada histéricamente tras la primera
Revolucion Industrial. Ademas, se subraya que esta accion se apoya
en modelos y representaciones, en procedimientos metédicamente pro-
gramados y en mecanismos de evaluacion de resultados, orientados
a producir cambios causales que transforman el horizonte de posibi-
lidades de grupos humanos. Esta definicién no pretende clausurar el



INTRODUCCION

debate, sino ofrecer un marco operativo para articular los problemas
que el libro desarrolla.

El libro empieza con los aspectos ontoldgicos de la tecnologia. El
primer capitulo presenta concepciones comunes que han orientado
tanto el pensamiento ordinario como diversas teorias filoséficas: con-
cepciones instrumentales centradas en el artefacto como medio para
fines, concepciones intelectualistas que comprenden la tecnologia como
derivacion o aplicacion del conocimiento cientifico, y concepciones
sistémicas que la entienden como entramado sociotécnico compuesto
por artefactos, infraestructuras, organizaciones, normas y practicas.
A partir de esa discusion, el capitulo sitia la tecnologia contempora-
nea como una modalidad de accion técnica que requiere ser pensada
en términos de disefio, organizacion, coordinacion y estabilizacion de
practicas, y prepara las preguntas sobre cambio técnico y sobre la re-
lacion entre artefactos, sistemas y cultura material.

El segundo capitulo se ocupa de la dimension epistemologica, esto
es, del estatuto del conocimiento tecnolégico. En lugar de asumir que
la tecnologia es simplemente ciencia aplicada, el capitulo reconstruye
los argumentos que muestran su especificidad: la orientacion hacia la
accion y la resolucion de problemas, el papel de modelos, represen-
taciones y prototipos, la relevancia de habilidades y procedimientos,
y la presencia de criterios normativos internos que no se reducen a la
verdad o la explicacion, sino que incluyen funcionalidad, seguridad,
confiabilidad, eficiencia y adecuacion a contextos de uso. Con ello se
busca clarificar coémo se produce y valida el conocimiento tecnologi-
co, y por qué su racionalidad no coincide plenamente con la raciona-
lidad cientifica, aun cuando ambas mantengan relaciones estrechas en
multiples ambitos.

El tercer capitulo introduce la pregunta ética y politica. Partiendo
de la idea de que las tecnologias median la experiencia y reorganizan
practicas, el capitulo examina por qué la evaluaciéon moral no puede
limitarse a un juicio posterior sobre consecuencias, sino que debe con-
siderar también los modos en que los artefactos y sistemas configuran
posibilidades de accion, distribuyen responsabilidades y estabilizan for-
mas de vida. Se presenta el transito desde enfoques centrados en riesgos,
impactos y regulacion, hacia perspectivas que insisten en la necesidad
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de pensar la orientacion de los desarrollos tecnolégicos, lo que implica
atender a decisiones de disefio, gobernanza, participacion, responsabi-
lidad institucional y justicia distributiva. El objetivo no es ofrecer una
lista cerrada de criterios, sino mostrar los problemas que emergen cuan-
do se toma en serio el caracter mediador y organizador de la tecnologia.

El cuarto capitulo aplica el marco ontoldgico, epistemologico y
ético a un caso de alta relevancia contemporanea: la inteligencia arti-
ficial, con énfasis en la 1A generativa. Este capitulo aborda como rea-
parecen, en un dominio especifico, preguntas tradicionales del campo:
qué tipo de agencia se atribuye a sistemas inteligentes, qué significa
conocimiento y decision en contextos algoritmicos, como se distribu-
ye la responsabilidad entre desarrolladores, organizaciones, usuarios
y marcos regulatorios, y qué desafios se plantean para la evaluacion
y orientacion de tecnologias que intervienen en procesos de informa-
cioén, comunicacion y produccion simbélica. Con esta aplicacion se
busca mostrar la continuidad entre debates clasicos de la filosofia de
la tecnologia y transformaciones técnicas recientes, evitando tratar la
1A como un tema aislado o puramente técnico.

Por estas razones, el libro sostiene que la comprension de la tec-
nologia requiere el esfuerzo de articular tres planos: definir su natura-
leza como modalidad de accion mediada por disefio y organizacion,
examinar el tipo de conocimiento que la hace posible, y discutir los
criterios con los cuales se justifica, evalua y orienta en la vida colecti-
va. El resultado es un itinerario introductorio que, sin renunciar a la
complejidad del campo, ofrece al lector un conjunto de distinciones
y problemas para pensar de manera mas precisa qué es la tecnologia,
cémo opera y por qué su analisis filosofico es inseparable de la com-
prension de las sociedades contemporaneas.

Los EDITORES



Capitulo 1
¢Qué es tecnologia? Aspectos
ontologicos

Arvaro Davip MoONTERROZA Rios

Introduccion

omprender los aspectos ontologicos de las entidades de la realidad

humana es fundamental porque abre el espacio de comprension
para plantear, y resolver provisionalmente, nuevas preguntas filosoficas.
Atender a los aspectos ontoldgicos es abrir la caja negra que permite
una comprension en perspectiva de fendmenos que afectan y constitu-
yen la realidad humana. Ese es el propésito de este capitulo, plantear
preguntas sobre ¢por qué la naturaleza técnica del ser humano?, ;como
distinguir las distintas formas de accion técnica?, ¢qué caracteristicas
tiene la tecnologia contemporanea?, ;como se ha comprendido comun-
mente?, ¢por qué y como sucede el cambio técnico? y ¢podrian existir
tecnologias con cualidades mas deseables? Estas son las preguntas so-
bre las que se desarrolla el capitulo, intentando plantear la diversidad
de enfoques, pero también proponiendo posiciones sugerentes de la rica
tradicion hispanohablante de la filosofia de la técnica y la tecnologia.

Partimos de la posicion de que la accion técnica es la manera en
que todos los grupos humanos han posibilitado sus formas de vida, es
la manera mas comun en que el ser humano se ha forjado a si mismo
extendiendo los limites de sus propias capacidades biologicas. Como
lo decia José Ortega y Gasset (1982), sin técnica simplemente no hay

19



FILOSOFiA DE LA TECNOLOGIA:
UNA INTRODUCCION CONCEPTUAL

20

humano. Por supuesto, la transformacion técnica del mundo nos ha trai-
do problemas de gran alcance que han sido resultados no esperados de
la misma accién técnica colectiva, en especial, en las sociedades globales
en que la tecnologia ocupa cada rincon de nuestra realidad. Es que, en
la actualidad, la tecnologia tiene incidencia en multiples esferas huma-
nas, tales como la social, politica, economica, cientifica, cultural, moral
y, por supuesto, técnica. Es tanta la incidencia de nuestra accion técnica
que No NOS reconocemos a NOsotros mismos como una especie mas del
planeta, pero somos el resultado de las contingencias y casos fortuitos
que nos trajeron hasta donde estamos ahora. Nuestra condicion de se-
res técnicos estd en nuestra propia constituciéon como humanos, asi esta
afirmacion parezca escandalosa para quien ve la técnica, la tecnologia,
las maquinas y los artefactos como frias herramientas utiles o como ca-
puchas que esconden una supuesta esencia humana primigenia.

La tecnologia es un concepto que solemos usar de maltiples for-
mas en nuestro lenguaje cotidiano; normalmente lo asociamos a la
electronica de consumo, a la informatica, como una forma de cono-
cimiento cientifico aplicado, como una infraestructura o como una
forma de pensamiento. No obstante, consideramos desde la filosofia
que se le puede dar un significado mas amplio al concepto para poder
comprender mejor por qué ha sido uno de los fendmenos que mas ha
tenido impacto en la realidad humana. La tecnologia contemporanea
es capaz de cambiar los distintos ambitos, tales como las relaciones
sociales, la economia, la organizacion militar y politica, la relacion con
los ecosistemas naturales, el gusto estético, los valores epistémicos y
morales, y la misma identidad social e individual. Por supuesto, estos
cambios se han incrementado de manera sustancial tras las revolucio-
nes industriales y han traido multiples beneficios evidentes frente a
las condiciones colectivas del pasado, pero también nuevos riesgos y
problemas que no existirian sin las trayectorias tecnoldgicas actuales.

¢Y qué podemos definir como tecnologia? La tecnologia es una for-
ma particular de accion técnica contemporanea mediada por procesos de
disefio, que se caracteriza por ser colectiva y organizacional, y que se con-
solidé después de la primera Revolucion Industrial. Los procesos de disefio
tecnoldgico son guiados tedricamente mediante modelos y representacio-
nes que requieren acciones metodicamente programadas y la evaluacion



CAPITULO 1
¢QUE ES TECNOLOGIA? ASPECTOS ONTOLOGICOS

de sus resultados, esto es, la tecnologia es una actividad creadora, basada
en métodos sistemdticos que usa sus propios medios representacionales,
fundamentada en conocimientos fiables (sobre todo cientificos), para lle-
var a cabo un cambio causal en una parcela de realidad que transforma
el horizonte de posibilidades de un grupo humano. Para ilustrarlo, con-
sideremos el disefio y la implementacion de una nueva infraestructura
tecnoldgica como un sistema de acueducto, una red de carreteras, nue-
vos equipos hospitalarios, la adquisicion de dispositivos de electronica de
consumo o sistemas de telecomunicaciones. Este tipo de intervenciones
transforma de manera efectiva las condiciones de posibilidad de una co-
munidad determinada, al introducir cambios significativos en sus practi-
cas cotidianas: resuelve ciertos problemas, pero también ocasiona otros
imprevistos, ademas de modificar las expectativas y producir nuevas ne-
cesidades percibidas para tal grupo humano.

En el caso de un sistema de acueducto, por ejemplo, se solucio-
na el suministro de agua potable en una comunidad rural, lo que me-
jora las condiciones de consumo, higiene y salubridad. Sin embargo,
emergen nuevos problemas y necesidades, como el mantenimiento y
la reparacion de tuberias, el pago periddico del servicio o la gestion
de fallas en el suministro, etc. De este modo, el acueducto pasa de ser
visto como un lujo para la comunidad a ser una necesidad basica, al-
terando de forma estructural la trayectoria historica de la comunidad.

No obstante, una definicion completa de un fenémeno comple-
jo como la tecnologia nunca se logra, por lo cual durante el capitulo
se presentardn apartes para explicar los diversos aspectos de lo que
entendemos por tecnologia como, por ejemplo, destacar el caracter
técnico que ha sido constitutivo de la identidad humana y su orden
social, pero que con las tecnologias contemporaneas surgen cambios
significativos y problematicos en esta relacion. Por lo tanto, en primer
lugar, intentaremos describir qué rasgos en particular, desde el contex-
to de disefio y del contexto de uso, puede comprender la tecnologia.
También el cardcter contingente, cambiante y parcialmente acumulati-
vo de los logros humanos de la accion técnica humana, y, por tltimo,
una reflexion sobre el cardcter abierto y normativo de la tecnologia
y las posibles vias para una actitud critica, pero propositiva, frente a
los cambios tecnolégicos.
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La tecnologia es una forma particular de técnica

Nuestra historia evolutiva y cultural ha sido moldeada por los resul-
tados de nuestras propias acciones técnicas al punto de abrir nuevas
trayectorias evolutivas propias en la que coevolucionamos con nuestro
entorno de artefactos (Monterroza-Rios, 2019). Existe mucha evidencia
para afirmar que los humanos somos esencialmente seres técnicos, ya
que, sin técnica no habria humano tal como lo conocemos (Ortega y
Gasset, 1982; Mithen, 1998; Byrne, 2004). Segun José Ortega y Gasset
(1982), nuestras capacidades practico-mentales de memoria individual,
y las habilidades para poder plasmar la memoria en elementos mate-
riales externos (Stiegler, 1998; Simondon, 2007), nos da esa capacidad
de separarnos parcialmente de la realidad inmediata. De esta manera,
podemos reconstruir continuamente el pasado abriendo el horizonte
de posibilidades a lo que “podria ser”, lo que nos da una particular
manera de existir diferente a otros animales, pues no estamos com-
pletamente atados a las necesidades bioldgicas, sino que vivimos en el
reino de las posibilidades (Broncano, 2012).

El mismo Charles Darwin (2013) en The Descent of Man, escrito
en 1871, habia afirmado ya que la técnica humana es un rasgo distin-
tivo de nuestra especie, ya que es una forma de accion (en principio
azarosa y casi accidental) que produjo nuevas habilidades, un cambio
en los microentornos, un cambio de dieta, etc., que dejé como resulta-
do un entorno de objetos funcionales con los cuales establecimos una
relacién (cercana a un ecosistema) que sustentan y posibilitan la ma-
yoria de las practicas en cualquier cultura (Florez Vega, 2024). Esto es,
hay un efecto retroalimentador que producen las acciones técnicas, ya
que cambiaron las mismas trayectorias evolutivas de nuestra especie
(Monterroza, 2018). Pero especificamente ¢qué es técnica?

Las técnicas humanas son formas de accion précticas guiadas por
fines y propdsitos, en principio, funcionales. Es una manifestacion de la
agencia humana que seria algo asi como la capacidad de transformar
una parcela de la realidad inmediata mediante acciones intencionadas
reflexivas. La accion técnica humana tiene la particularidad de ser co-
lectiva, por lo tanto, aprendida de otros pares humanos, y apoyada en
andamios culturales como herramientas, materiales, conocimientos y
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normas de accion (Monterroza-Rios y Novikova, 2020). No solo los
humanos tienen técnica, muchos animales tienen estas acciones y sus
artefactos (nidos, telarafias, hormigueros, etc.); pero las técnicas hu-
manas tienen la particularidad de ser aprendidas formal y explicita-
mente (no solo instintivas o imitadas), ademas de ser desarrolladas
con apoyo en entornos enriquecidos que llamamos cultura material.

. Formas de accion
No productivas

asociadas al cuerpo

Productivas Técnicas artesanales

Acciones técnicas humanas
/J_\ /J_\ )

Técnicas primigenias ]

—[ Tecnologias contemporaneas

Figura 1. La tecnologia es una forma particular de técnica
organizacional basada en procesos de disefio

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con lo anterior, las técnicas humanas son formas de accion
que pueden ser o no productivas: las acciones no-productivas estan
relacionadas con el manejo del cuerpo que deja resultados intangi-
bles, mientras que las acciones productivas también estan relacionadas
con el manejo del cuerpo, pero dejan un producto concreto (figura 1).
Cualitativamente han existido diversos tipos de técnicas productivas,
que van desde las presentes en cualquier cultura primigenia o ances-
tral con la que se construyen herramientas, habitaculos, modificaciones
corporales o del paisaje, hasta las formas productivas contemporaneas
de produccién industrial.

¢Qué diferencia hay entre las técnicas tradicionales y la tecnolo-
gia industrializada? La respuesta es que a la tecnologia la describimos
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como la forma de produccion que predomina en las sociedades con-
temporaneas y que tuvo su origen durante las revoluciones industria-
les de Europa y Norteamérica, sucedidas entre finales del siglo xviin y
mediados del xx. En esa época, se produjeron cambios decisivos, como
la sustitucion generalizada de herramientas por maquinas, la introduc-
cion de nuevas fuentes de energia para el trabajo mecanico (carbon,
electricidad, petrdleo), la organizacion especializada de la produc-
cion en fabricas y, especialmente, la separacion de la “concepcion” de
la “fabricacion” de productos con el uso de representaciones para la
fabricacion de piezas siguiendo planes de disefio. Estos cambios des-
encadenaron la division institucional del trabajo, en los cuales la pla-
nificacion, la ejecucion, el control y la innovacion de la produccion de
bienes ya no sucede a escala individual, sino a escala organizacional
(Quintanilla, 2017).

En términos generales, podemos decir que la tecnologia contem-
poranea es una forma de accion técnica colectiva y organizacional
mediada por un conjunto de métodos, maquinas, herramientas, cono-
cimientos representacionales y operacionales (principalmente cientifi-
cos), habilidades y valores plasmados en procesos colectivos de disefio
representacional; sujeta a marcos normativos, éticos y pragmaticos que
predominan las formas de produccién técnica en el siglo xx1. No obs-
tante, para llegar a esta afirmaciéon hay que examinar primero algunas
concepciones comunes del concepto “tecnologia” que predominan en
la divulgacion, los sistemas educativos, las discusiones académicas vy,
en general, en el lenguaje cotidiano.

Concepciones comunes de tecnologia

Como la tecnologia es un fenémeno técnico que cambia las condicio-
nes materiales de las sociedades en general, es dificil clasificarla de una
sola manera. En ese sentido, se suele tener concepciones comunes so-
bre lo que es, tanto en el ambito cotidiano como en los ambitos mas
académicos. En principio, (1) a la tecnologia se le suele asociar coti-
dianamente con el conjunto de artefactos o maquinas, pero, si obser-
vamos con cuidado, una maquina o una herramienta no hace nada
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por si sola, requiere de la interaccion practica de agentes humanos en
marcos sociales mads amplios para que la tecnologia sea capaz de cam-
biar el estado de cosas.

También (2) se le suele asociar con conocimientos cientificos apli-
cados, lo cual no es algo equivoco, pues una de las caracteristicas de
la tecnologia contempordnea es que los ingenieros, tecnélogos, dise-
fadores y técnicos han aprendido de las metodologias y parten de los
conocimientos de las ciencias fisicas, matematicas, biologicas, quimicas,
etc., para solucionar problemas practicos. Sin embargo, reducir tecno-
logia a “ciencia aplicada” puede ser incompleto, ya que en la prictica
tecnoldgica hay también elementos cognitivos que no son formaliza-
bles en enunciados, principios, leyes o0 modelos matematicos tales como
los conocimientos operacionales, las habilidades, los valores, ciertas
aptitudes, etc.; ademads, se compone también de elementos materiales
esenciales como maquinas, herramientas e infraestructuras que no se
pueden reducir a conocimiento o informacion.

Por otro lado (3), hay concepciones de tecnologia que la conciben
como un sistema sociotécnico, la cual incluye los elementos contextua-
les del entorno social, politico y econémico. Esta nocién sociotécnica
de la tecnologia es mucho mas completa que las anteriores, pero, en
su afan de sefialar los aspectos sociales de la tecnologia, no se suelen
dar criterios de demarcacion claros con otras esferas sociales como la
econdmica, politica, moral, etc. Veamos con mds detalle las concep-
ciones mas comunes de tecnologia y qué ventajas y desventajas tienen
a la hora de explicar el fenémeno tecnolégico.

Concepcion instrumental de tecnologia

La concepcion instrumental o artefactual de la tecnologia es una pers-
pectiva que entiende a la tecnologia como el conjunto de herramientas,
maquinas, sistemas o infraestructuras creados y utilizados por los seres
humanos para alcanzar objetivos especificos y satisfacer necesidades.
Desde esta concepcion, la tecnologia son sus aspectos materiales y fi-
sicos, y es vista como un medio para un fin. Su valor se deriva de su
capacidad para facilitar la realizacion de tareas y resolver problemas.
Es la concepcion mas cercana al sentido comun y se encuentra en el
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lenguaje cotidiano. Desde esta perspectiva, una maquina es tecnologia,
una red de comunicaciones es tecnologia, un celular es tecnologia, etc.
Es el concepto de tecnologia que encontramos con mas frecuencia en
los medios de comunicacion y divulgacion.

Esta concepcion permite identificar los artefactos concretos y di-
vide tajantemente el dmbito humano del dmbito técnico. Aunque es la
vision mds cercana al sentido comun, también es adoptada tacitamente
por algunos criticos del impacto negativo de la tecnologia (Marcuse,
1968), asi como de divulgadores acriticos que celebran cada avan-
ce tecnolégico (Kurzweil, 2005). Consideramos que es un problema
considerar instrumentalmente la tecnologia de esta manera por las si-
guientes razones:

En primer lugar, un artefacto solo, incluso los artefactos mas au-
tomatizados, no son capaces de hacer nada por si solos; requieren del
acople estructural con otras redes de artefactos y con los humanos
para instaurar una practica que si transforme causalmente el mundo
(que se supone que es lo que hacen las tecnologias) (Broncano, 2006).
Pongamos un ejemplo practico: una lavadora automatica (un artefac-
to) tiene la funcion propia de “lavar ropa”, pues una lavadora sola
no hace nada, requiere tener conexion acoplada con los sistemas de
acueducto, alcantarillado y eléctrico, requiere el uso de materiales y
la entrada y seleccion de ropa sucia, pero ademads requiere de un con-
junto de intenciones, habilidades y conocimientos de un agente hu-
mano en un entorno doméstico. El agente humano, en este conjunto
de operaciones al que llamamos “practica”, debe saber normas taci-
tas de operacion, pero también valores para seguir sus fines (la higie-
ne es un valor) y también para operar la lavadora (el cuidado es otro
valor). Esta serie de elementos deben ser tenidos en cuenta a la hora
de concebir la tecnologia, pues, como observamos en el ejemplo, las
tecnologias no pueden ser solo los artefactos.

Ademas, en la concepcion instrumental, la tecnologia es considera-
da neutral en términos valorativos, ya que su funcién es simplemente
servir como un medio para alcanzar un fin determinado por el usua-
rio, una forma de racionalidad instrumental (Adorno y Horkheimer,
1947/2003). La responsabilidad ética recae en las personas que utilizan
los artefactos, no en los artefactos en si mismos. Desde esta perspectiva,
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los artefactos no tienen valores inherentes, y cualquier impacto ético,
social o ambiental que puedan tener es resultado de las acciones y de-
cisiones humanas (Garcia Palacios et al., 2001).

La concepcién instrumental de la tecnologia ha sido criticada por di-
versos autores y filosofos de la tecnologia (Winner, 1980; Feenberg, 1991;
Quintanilla, 2017). Estos criticos argumentan que los artefactos tecno-
l6gicos no son neutrales y que, de hecho, estin moldeados por valores
y objetivos humanos. Ademas, como estos sistemas de artefactos tienen
impactos significativos en la sociedad, la cultura y el medio ambiente,
es importante reconocer y abordar estos impactos en lugar de simple-
mente considerarlos como un medio neutral para lograr fines humanos.

Concepcion intelectualista de la tecnologia

Esta concepcion entiende la tecnologia como un conjunto de méto-
dos que facilitan la aplicacion de conocimientos derivados de las cien-
cias naturales a fines practicos. En términos sintéticos, la tecnologia
es una forma de ciencia aplicada. Uno de los defensores implicitos de
esta idea es la que propuso, ya hace un tiempo, el filésofo argentino
Mario Bunge (Bunge, 1963) para quien la tecnologia es un conjunto
de practicas y procesos basados en la ciencia que se utilizan para re-
solver problemas practicos y alcanzar objetivos especificos. En efecto,
segun esta idea, la tecnologia se trata de la aplicacion del método cien-
tifico y las teorias cientificas para alcanzar objetivos practicos. Para el
autor, esto plantea problemas filoséficos interesantes como la natura-
leza del conocimiento tecnoldgico, el poder validador de la accidn, la
relacion entre las reglas tecnologicas y las leyes cientificas, asi como
los efectos de los prondsticos tecnoldgicos en el comportamiento hu-
mano (Bunge, 1963).

Por supuesto, el estudio de la relacion entre la ciencia y la tecno-
logia es una cuestion que ha planteado muchas lineas desde la filoso-
fia. Uno de los efectos de considerar la tecnologia de esta manera es
que conlleva implicitamente una concepcion del modelo lineal de de-
sarrollo, como el de Vannevar Bush (1945), esto es, el modelo de inno-
vacion en el cual se sugiere que hay un desarrollo consecutivo entre
ciencia basica, ciencia aplicada, tecnologia (artefactos) e innovacion.
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Autores como los de los Cuadernos de cts de la oeI (Garcia Palacios
et al., 2001) sefalan que una imagen intelectualista de la tecnologia
lleva a decir equivocadamente que: 1) la tecnologia es principalmen-
te un conjunto de reglas tecnologicas; 2) las reglas tecnoldgicas son
consecuencias deducibles de las leyes cientificas; y 3) el desarrollo tec-
nolégico depende de la investigacion cientifica (Garcia Palacios et al.,
2001, p. 38), lo que muestra la relacion de subordinacion de la tecno-
logia a la ciencia.

Existen varias razones por las cuales la tecnologia no puede
entenderse como subordinada al conocimiento cientifico. John M.
Staudenmaier presenta algunas de estas. En primer lugar, la tecnolo-
gia no es simplemente una aplicacion de la ciencia, ya que puede mo-
dificar y evolucionar los conceptos cientificos existentes. En segundo
lugar, el conocimiento tecnoldgico tiene su propia especificidad y no
puede ser reducido a la ciencia, pensemos en las ciencias exclusivas
de entidades artificiales como la ciencia de los materiales o la ciber-
nética. En tercer lugar, las ingenierias, que son disciplinas netamente
tecnoldgicas, hacen contribuciones importantes a los problemas que
la ciencia no ha abordado. Finalmente, la tecnologia depende de las
habilidades técnicas, que son diferentes de las habilidades cientificas,
lo que subraya atin mas la autonomia de la tecnologia como practica
en si misma (Staudenmaier, 1985).

Ilkka Niiniluoto ha explorado la relacién entre la ciencia y la
tecnologia; segun el autor finlandés, no existe una relacion lineal en-
tre ciencia y tecnologia, sino una continuidad entre ellas, pues ambas
comparten caracteristicas similares en cuanto a estructura, logica y
metodologia. La ciencia busca adquirir conocimiento sobre el mundo
natural y sus leyes, mientras que la tecnologia se enfoca en desarrollar
conocimiento para resolver problemas practicos de la vida humana,
ademas, destaca la importancia de la innovacion, el disefio y la eva-
luacion en el desarrollo cientifico (Niiniluoto, 1997) que es un aspec-
to que casi que ha olvidado la filosofia de la ciencia. Para un estudio
mas detallado sobre los problemas de comprender la tecnologia como
ciencia aplicada, se recomienda el articulo de Florez et al. (2019). En
el capitulo 2 de este libro se profundizara sobre los aspectos episte-
mologicos de la tecnologia, retomando la discusion sobre las formas
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de conocimiento no representacionales y las habilidades necesarias en
las practicas tecnologicas.

Concepcion sistémica de tecnologia

La concepcion sistémica de tecnologia se refiere a la comprension de la
tecnologia como un sistema complejo y dindmico compuesto por dife-
rentes elementos interdependientes. En esta concepcion, la tecnologia
no se ve simplemente como un conjunto de objetos o herramientas,
sino como un conjunto de procesos, relaciones y sistemas que interac-
tdan entre si para cumplir una funcion especifica. Desde una perspec-
tiva sistémica, la tecnologia se considera como una combinacion de
componentes fisicos, como maquinas, herramientas y equipos, junto
con procesos y sistemas organizacionales, como procedimientos, reglas
y politicas. Ademas, la tecnologia también puede incluir componen-
tes sociales y culturales, como las actitudes y valores de los usuarios,
asi como las normas y estandares de la sociedad en la que se utiliza.
La concepcion sistémica de la tecnologia implica que cualquier
cambio o mejora en uno de los componentes del sistema puede tener
efectos en cascada en otros componentes del sistema. Por lo tanto,
para comprender el impacto de la tecnologia, es necesario considerar
todos los componentes y su interrelacion. De esta manera, se pueden
identificar posibles problemas y soluciones, y se puede desarrollar una
estrategia integral para la implementacion y el uso de la tecnologia.
Estas ideas han sido plasmadas por diferentes autores que vienen
de la historia, la sociologia y la filosofia de la tecnologia. Entre ellos,
Bijker et al. (1987), quienes afirman que la tecnologia es un conjunto
de componentes interconectados que funcionan juntos para lograr un
proposito especifico. Estos sistemas incluyen tanto aspectos técnicos
(mdquinas, dispositivos, infraestructura) como no técnicos (actores
sociales, instituciones, politicas, regulaciones). Ademas, estos sistemas
tecnologicos evolucionan a través del tiempo y se ven afectados por
factores como la innovacién, la competencia, la politica y la econo-
mia. Por otro lado, Wiebe E. Bijker y Trevor Pinch son los denomina-
dos fundadores del enfoque de la construccion social de la tecnologia
(scoT), pues en su obra The Social Construction of Technological
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Systems (Bijker et al., 1987) destacan la importancia de analizar las
tecnologias como sistemas sociales y técnicos interconectados. Esta
obra redne una serie de estudios de caso y ensayos tedricos que anali-
zan como las tecnologias son construidas socialmente y como los sis-
temas tecnolégicos son moldeados por factores sociales, culturales,
econémicos y politicos.

Otros autores cercanos a las ideas de tecnologia como un sistema
sociotécnico son los tedricos de la conocida teoria del actor red (ANT)
que es un enfoque teérico y metodoldgico desarrollado en la década de
1980 por sociélogos como Latour (2008), Law (2009) y Callon (1986).
La teoria del actor-red se ha utilizado ampliamente en los estudios de
ciencia, tecnologia y sociedad (sTs) para analizar como los actores so-
ciales y los objetos técnicos se relacionan e interactian dentro de re-
des complejas (Monterroza-Rios, 2017). La ANT sostiene que tanto los
actores humanos como los no humanos (objetos técnicos, artefactos,
sistemas, etc.) pueden desempeniar roles importantes en la formacion
y el mantenimiento de redes sociales y tecnologicas. En lugar de con-
siderar a los objetos técnicos como meros productos de la actividad
humana, la ANT reconoce que estos artefactos también pueden influir
activamente en las acciones y relaciones de los actores humanos. La
ANT se enfoca en el estudio de redes heterogéneas, que incluyen tanto
actores humanos como no humanos y que pueden abarcar una amplia
variedad de escalas y contextos. Estas redes son complejas, dindmicas
y pueden cambiar con el tiempo a medida que los actores y las rela-
ciones dentro de la red se transforman. La ANT enfatiza que las redes
no son estaticas, sino que estan sujetas a procesos de estabilizacién y
cambio. Los actores y las relaciones dentro de una red pueden cambiar
con el tiempo, lo que puede llevar a la formacion de nuevas redes, la
disolucion de redes existentes o la reconfiguracion de las relaciones y
roles de los actores (Tirado y Domenech, 2005).

Esta forma de ver la tecnologia tiene muchas ventajas y ha sido
central en las reflexiones transdisciplinares de los estudios de ciencia y
tecnologia; no obstante, su principal ventaja, que es su caracter cons-
tructivista, es también su propia debilidad, ya que hereda las criticas
generales a los constructivismos. Entre las principales criticas tenemos
que el constructivismo tiende a enfocarse en las dimensiones sociales y
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culturales de la tecnologia, lo que, salvo la teoria del actor-red, puede
llevar a desatender los aspectos materiales y técnicos de la tecnologia.
Ademas, se sefiala que al centrarse en como la sociedad construye y
moldea la tecnologia, los constructivistas pueden subestimar la impor-
tancia de los aspectos técnicos en si mismos. Por otro lado, las teorias
constructivistas pueden caer en un determinismo social, atribuyendo
demasiada influencia a las estructuras y actores sociales en la confor-
macion de la tecnologia. Al hacerlo, podrian subestimar el papel de la
creatividad individual, la innovacion y las decisiones técnicas en el de-
sarrollo tecnolégico. Por otro lado, algunos autores sostienen que las
teorias constructivistas no abordan de manera suficientemente critica
las relaciones de poder y las desigualdades sociales en la tecnologia,
ya que argumentan que el constructivismo podria hacer mds para exa-
minar como las tecnologias pueden contribuir a reproducir y perpe-
tuar dichas asimetrias (Haraway, 1995). Por otro lado, Ana Ferndndez
Zubieta sefiala la ambivalencia epistemoldgica de los constructivismos
al no proporcionar criterios claros para determinar qué evidencia es
mas solida o qué métodos y teorias son mas eficaces a la hora de ex-
plicar la ciencia y la tecnologia, pues son muy buenos para deconstruir
los fenémenos, pero no nos dan criterios para decidir como una teo-
ria o desarrollo tecnolégico puede estar mejor construido (Fernandez
Zubieta, 2009).

A pesar de las criticas, es la concepcion de tecnologia que mejor
ha explicado hasta el momento las relaciones bidireccionales entre
los disefios tecnoldgicos con los aspectos contextuales, ha mostrado
su caracter complejo y evolutivo (Bijker et al., 1987), asi como su im-
portancia en mantener el orden social estable en el tiempo (Latour,
2008). También ha dado pie para que surja el llamado “giro empirico”
en la filosofia de la tecnologia y los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia, y que se refiere a un cambio en el enfoque desde la teoria
abstracta y especulativa hacia investigaciones empiricas y basadas en
la evidencia. Este cambio fue impulsado por la necesidad de conectar
las reflexiones filosoficas sobre la tecnologia con situaciones y proble-
mas concretos del mundo real (Ihde, Technology and the Lifeworld:
From Garden to Earth, 1990).
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Posibilismo tecnol6gico, una respuesta
hispanohablante al determinismo

En esta seccion vamos a proponer una etiqueta inspirada en diversas
reflexiones de filsofos hispanohablantes de la tecnologia que, en tér-
minos generales, consideran la tecnologia como una praictica que reine
un conjunto de condiciones pragmaticas para cambiar las condiciones
reales de posibilidad de un grupo humano, con sus consecuencias abier-
tas a futuros posibles, no como un destino inevitable seguido por un
solo propésito en la historia. Por lo tanto, “posibilismo” es un térmi-
no de contrapeso para el término “determinismo”, que es una etique-
ta comun en los estudios filosoficos de la tecnologia. El “posibilismo”
considera la filosofia de la tecnologia como una rama de la filosofia de
la accion (no de la filosofia de la ciencia), esto es, porque la tecnologia
es un tipo especial de accion que tiene una estructura intencional com-
pleja, realizada por un sujeto colectivo y heterogéneo, y que da como
resultado entidades (artefactos) que también tienen niveles de reali-
zacion ontolégica heterogéneas (Broncano, 2006; Monterroza, 2018).
Por lo tanto, en esta seccion vamos a describir, en primer lugar, cuales
han sido las ideas generales que se asocian al determinismo tecnologi-
co, tanto sus versiones pesimistas como sus versiones optimistas. Una
vez hecha esta caracterizacion, presentaremos lo que consideramos
una concepcion posibilista de la tecnologia.

El determinismo tecnoldgico sostiene que el desarrollo tecnolo-
gico es el principal motor del cambio social, econémico y cultural en
una sociedad (Mumford, 1934; Ellul, 1954). Segun esta perspectiva, la
implementacion de nuevas tecnologias y sus aplicaciones en diferentes
ambitos de la vida determina en gran medida la evolucion de las so-
ciedades humanas, influyendo en aspectos como la economia, la poli-
tica, las relaciones sociales y la cultura (Marx, 1867). Esta manera de
concebir la tecnologia supone que su dindmica es auténoma, pues su
desarrollo sigue una légica interna, llevando a la sociedad a adaptarse
a ella (Ellul, 1954). Bajo esta idea, el cambio tecnoldgico es inevitable
porque sigue sus fines y valores (normalmente de eficacia y eficiencia)
independientes de la mayoria de las dindmicas sociales. Existen formas
de determinismo tecnoldgico tanto optimistas (Kurzweil, 2005; Kelly,
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2016; Toffler, 1970) como pesimistas (Mumford, 1934; Ellul, 1954). Los
optimistas, a veces llamados “futuristas”, a menudo ven la tecnologia
como una solucion a los problemas sociales y econémicos. Argumentan
que la innovacién tecnologica puede mejorar la calidad de vida y re-
solver problemas como la pobreza, la enfermedad y la desigualdad,
que son deseables por supuesto; sin embargo, olvidan que la historia
de la tecnologia nos muestra que a cada problema resuelto por medios
técnicos surgen nuevos problemas inesperados. Por otro lado, el deter-
minismo pesimista, muy popular en las humanidades, la literatura y el
arte, ven la tecnologia como una fuerza que puede tener consecuencias
negativas para la sociedad, como la pérdida de empleo, la erosion de
la privacidad, la desigualdad y la alienacion. Son como los viejos pro-
fetas que advierten que la tecnologia se ha vuelto una hubris sobre la
que ya nada o poco se puede hacer frente al destino. Por supuesto, el
determinismo tecnoldgico es una etiqueta externa; ningin pesimista u
optimista tecnoldgico va a considerarse a si mismo como determinista.

Las concepciones deterministas de la tecnologia han sido fuente
de criticas en varios sus aspectos, pues tienden a restar importancia a
la agencia humana en el proceso de cambio tecnologico. Al concebir
la tecnologia como una fuerza auténoma, los deterministas tienden a
minimizar el papel de la agencia humana en la orientacion del cam-
bio tecnoldgico, pues suponen que la aparicion y adopcion de nuevas
tecnologias son inevitables y que la sociedad no tiene mas opcion que
adaptarse a ellas. Sin embargo, los criticos sostienen que esta vision de
la inevitabilidad puede conducir a una actitud pasiva y fatalista, en lu-
gar de fomentar la participacion activa y el debate sobre como y cuan-
do se deben desarrollar y adoptar nuevas derivas técnicas (Feenberg,
1991; Broncano, 2005; Garcia Palacios et al., 2001).

La etiqueta de “posibilismo” que proponemos no es solo la
contraparte del determinismo, sino que puede pensar la tecnologia
como una interseccion de posibilidades que abren nuevos horizon-
tes de accion e imaginacion que no estaban alli sin los productos
de la accion tecnoldgica. Asi, un camino abre la posibilidad de ser
transitado y abrir la comunicacién y el comercio entre grupos dis-
tintos; un conjunto de habitdculos abre las posibilidades de ser un
nodo de vivienda, de exploracion o de explotacion de los recursos
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naturales alrededor del mismo poblado, etc. El planteamiento po-
sibilista es el siguiente: el determinismo tecnoldgico supone la exis-
tencia de una “esencia” humana ahistorica que puede ser ocultada
(pesimismo determinista) o potenciada (optimismo determinista)
por la tecnologia que avanza de manera irrestricta impulsada por
la competencia econémica o militar. No obstante, no hay tal esen-
cia primigenia humana, hay efectos de las trayectorias culturales
contingentes que han hecho del ser humano, “humano”; es el pro-
ducto hibrido entre naturaleza y artificio que se ha hecho a si mis-
mo por sus propias acciones técnicas. Es una alusion a la ya clasica
interpretacion orteguiana de que “el hombre no tiene esencia sino
historia” (Ortega y Gasset, 1914).

Afirmamos que esta puede ser una contribucion de la filosofia
de la técnica hispanohablante porque estas ideas se encuentran en la
tradicion orteguiana cuando sefiala en las Meditaciones de la técni-
ca que con la técnica creamos posibilidades completamente nuevas
al instaurar objetos que no hay en la naturaleza del hombre (Ortega
y Gasset, 1982, seccion III). El considerar la técnica como una forma
de accién para abrir nuevas posibilidades reales es una idea implicita
que esta presente en autores diversos de habla hispana como Zubiri
(19625 2010), Quintanilla (2017), Broncano (2001), Liz (2002), Olivé
(2000), Echeverria (1999) y Lawler y Vega (2009). Cada autor y obra
enfatiza en diversos aspectos ontoldgicos, epistemologicos y axiolo-
gicos de la técnica pero que, en nuestro concepto, comparten cierta
concepcion de técnica como constitutiva de la realidad humana abier-
ta, en que el ser humano se hace a si mismo a través de la técnica.
No es que otros autores de otras tradiciones no lo hayan considera-
do de esta manera (Simondon, 2007; Stiegler, 1998; Leroi-Gourhan,
1971), pero no se cierran solo a las reflexiones criticas como algu-
nos autores cercanos a la idea de tecnologia auténoma (Mumford,
1934; Ellul, 1954).

De todos estos autores, es Fernando Broncano quien de manera ex-
plicita desarrolla la idea posibilista de tecnologia, que se observa en sus
diferentes obras, tales como Mundos artificiales (2001), Entre ingenieros
y ciudadanos (2006), La melancolia del ciborg (2009) y La estrategia
del simbionte (2012), ademas de multiples articulos y colaboraciones:
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Mi propuesta es que desarrollemos todo lo que hay de posibilista
en el dominio de la técnica, alejandonos de las formas ocultas de
determinismo cultural que subyacen a muchas de estas discusio-
nes. En esta concepcion modalmente posibilista, la tecnologia es
un modo de transformar colectivamente el presente, sujetindose
a constricciones normativas que nacen ya desde dentro de la pro-
pia naturaleza de las acciones tecnoldgicas. En esta perspectiva,
la imaginacion de lo posible no es un pensamiento ajeno al que la
accion técenica se someteria como una racionalidad que se atiene a
fines, sino que formaria parte de la trama misma del pensar lo téc-

nico como pensar posibilidades genuinas. (Broncano, 2006, p. 58)

El posibilismo planteado por Broncano se basa en una premisa, en
principio trivial: el futuro se modifica con cada ejercicio de accion li-
bre, pues al realizarse una accion suceden cambios infinitesimales que
hacen bifurcaciones de las trayectorias futuras; es posibilista porque
solo el pasado esta escrito, no hay rumbos determinados en la histo-
ria mas que en las consecuencias de las acciones del presente. En este
sentido, la tecnologia es una subclase de accion intencional colectiva
0, mas precisamente, una forma de agencia. Los disefios tecnologicos
participan en la creacion de futuros posibles (p. 69).

La concepcion posibilista supone que la accion tecnoldgica se
describe por ciertas cualidades que estan presentes en gran parte de
los procesos de disefio tecnolégico. Asi, un disefio tecnologico es una
respuesta “novedosa” y “eficiente” a un “problema” practico; no obs-
tante, hay que examinar con cuidado los conceptos de problema, no-
vedad y eficiencia, pues no tienen el cardcter comun presentes en las
criticas culturales a la tecnologia. Veamos como estos tres conceptos
se entrelazan entre si para describir una buena parte de los procesos
de disefio tecnoldgico contemporaneo (Broncano, 2006, pp. 88-91):

1. Problema: la categoria problema supone que existen alterna-
tivas a las situaciones actuales, que el curso de accion de los
acontecimientos puede ser de otra manera. Los animales no
reflexivos no tienen problemas, tienen reacciones, pues estin
sujetos al flujo causal de su existencia. Justamente gran parte
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de la investigacion tecnoldgica es encontrar problemas, es de-
cir, situaciones mal planteadas que pueden tener cursos de ac-
cion alternativos.

2. Novedad: la novedad es fundamental en la concepcion posibi-
lista de tecnologia, pues sugiere explorar posibilidades dentro
de recursos limitados (tiempo, materiales, de conocimiento, re-
cursos econdmicos, etc.). A diferencia de los determinismos e
instrumentalismos que asocian las tecnologias contemporaneas
a la repeticion y al tedio, la concepcion posibilista de tecnolo-
gia considera que las actividades de diseno son justamente la
exploracion de posibilidades novedosas a la luz de los proble-
mas identificados previamente.

3. Eficiencia: este concepto no tiene que ver con el valor tayloris-
ta de productividad. Para el posibilismo, la eficiencia es que al
inducir una trayectoria historica nueva no se modifiquen to-
das las demas adyacentes. En términos mas sencillos, el ideal
de una eficiencia total de un disefio tecnolégico es que pueda
solucionar un problema sin generar otros. Por supuesto esto
no se alcanza en una situacion real, no obstante, es un para-
metro y cualidad deseable en cualquier practica tecnologica.

Observamos el esquema (figura 2) de una posible trayectoria histo-
rica de un grupo humano. Un nuevo disefio tecnologico puede cambiar
las condiciones de posibilidad que cambien dicha trayectoria. Como
lo mencionamos desde un principio, este disefio puede solucionar un
problema a la luz de un momento histérico, pero es posible que abra
otros. En todo caso, la tendencia de posibilidades de accion para el
grupo humano no sera la misma si no hubiera adoptado un nuevo di-
sefio tecnoldgico que cambie sus posibilidades de accion, asi como sus
expectativas y sus nuevos problemas. En ese sentido, se crean nuevos
valores y fines como componente esencial del modo en que los seres
humanos hacen su historia, muchas veces bajo las condiciones que
ellos mismos crean y a veces por las consecuencias indeseadas de esas
acciones (Broncano, 2006, p. 69). Asi, concebir la tecnologia de esta
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manera es una forma de accion social en la que, al elaborar planes o
proyectos, esas posibilidades se ven mds cercanas y, por lo mismo, sur-
ge un momento reflexivo sobre la accién que harian reales esas posi-
bilidades una vez que sabemos que existen las capacidades necesarias
para llevarlas a cabo.

Futuro®

o . Futuro
Trayectoria historica

T

Disefo tecnologico

Figura 2. La trayectoria histérica de un grupo humano cambia
cuando se apropia de un nuevo disefio tecnologico

Fuente: elaboracion propia.

Para llevar a cabo estos fines y propésitos se debe tener una capacidad
agente lo suficientemente efectiva para hacer confluir diversos espacios
de posibilidad que transcurren en las vidas humanas. Broncano propo-
ne en Mundos artificiales (2001) estos espacios de posibilidad (fisico,
conceptual, pragmatico y legitimo) que en su interseccion conforman
las posibilidades reales y genuinas que crean un disefio tecnolégico. En
la figura 3 se muestra una manera grafica de entender esta confluen-
cia de espacios para generar nuevas posibilidades; en principio, lo que
se propone puede parecer abstracto, pero al examinar la figura 3 y la
tabla 1 se concretizan ejemplos particulares de lo que se quiere decir
conforme a la vision posibilista de la tecnologia.

La tecnologia ocupa el espacio de interseccion de todas estas posibi-
lidades, es decir, lo que hace que lo (1) imaginado y conceptualmente
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posible se intercepte con (2) lo fisicamente posible, en un marco de
(3) lo pragmatico y (4) legitimamente posible para crear nuevas posibilida-
des reales a ciertos grupos humanos. Los procesos de disefio tecnolégico
hacen real lo que es posiblemente factible a la luz de ciertos prop6sitos
practicos y fines humanos. La creatividad técnica es la capacidad de en-
contrar una interseccion de todas las posibilidades mencionadas (que a
veces no es posible) bajo una cantidad considerable de restricciones fi-
sicas, imaginativas, conceptuales, econémicas, juridicas y morales.

Ademas, la interseccion de las posibilidades (las posibilidades ge-
nuinas que crean los disefios tecnoldgicos) se expande y reconfigura
con cada nuevo desarrollo tecnoldgico, en el sentido de que una tec-
nologia abre el horizonte de posibilidades para nuevas tecnologias, y
asi continuamente. Por ejemplo, la electronica de transistores posibi-
lita los circuitos integrados, que posibilitan a la vez los microproce-
sadores; en esa misma cadena, los microprocesadores posibilitan los
circuitos programables, que posibilitan a la vez el software y asi hasta
que se agota o se reemplaza una trayectoria tecnolégica.

Tecnologia

Posibilidades fisicas

Posibilidades

pragmaticas

Posibilidades

imaginadas

Posibilidades
legitimas

Figura 3. Tecnologia como interseccion de posibilidades

Fuente: basada en Broncano (2001, p. 122).
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En la tabla 1 se describe a qué se refieren cada uno de los espacios de
la figura 3, por qué los disefnos tecnoldgicos suceden en esa intercep-
cién de posibilidades y por qué ese espacio (gris) no es estitico, sino

que cambia tanto espacial como temporalmente.

Tabla 1. Tipos de posibilidades que se tiene en

cuenta en un disefo tecnologico

Tipo de :Qué es posible? ¢Como se expanden estas
posibilidad € p posibilidades?
Es todo lo fisicamente posible, la .
. Las ciencias naturales,
naturaleza tiene una estructura ..
. las matematicas y
causal que responde a ciertas leyes
. . afines crean nuevo
que hacen lo fisicamente posible. -
. S conocimiento sobre el
Una intervencién técnica al mundo L .
P mundo fisico, quimico,
(un artefacto, una maquina, una L
. biolégico, etc., y sus
infraestructura) debe responder a las ropiedades que hace
- leyes fisicas, quimicas, bioldgicas, etc. prop ces q
Posibilidades - que el universo de lo
" Un desarrollo tecnoldgico debe estar | . .
fisicas . - fisicamente posible
necesariamente en lo fisicamente
. . L . se expanda, pues se
posible, si se disefia un sistema de > )
conocen mas propiedades
acueducto, se debe tener en cuenta laci del
) del las al del y relaciones de las
el peso del agua y las alturas de las . "
. . entidades fisicas que
tuberias sobre la superficie de la . .
. . . . sirven de caldo de cultivo
tierra debido al efecto gravitatorio ara la innovacion
del planeta. Hay restricciones fisicas P -
. tecnoldgica.
que no se pueden obviar.
Aunque nuestra imaginacion esta .
1nq & - El espacio de
alimentada por el mundo fisico osibilidades imaginadas
donde vivimos, la literatura nos P | &
| bilidad y conceptuales se
muestra que las posibilidades .
. . ] . expande con los mismos
imaginadas no estdn necesariamente
e L resultados de las
atadas a las posibilidades fisicas, - o .
. acciones tecnoldgicas, asi
- pero si a lo conceptualmente
Posibilidades . como con el desarrollo
. . posible, ya que con los conceptos o
imaginadas . ) de las ciencias y las
colectivos del lenguaje hacemos L .
. . matemiticas. Ademis,
nuevos mundos posibles. El suefio de ;
. . . las artes, la literatura y el
volar, la inmortalidad, los viajes en . . .
. cine también contribuyen
el tiempo, etc., nos muestran que la
. L . .. a reconfigurar los
imaginacion estimula los limites de la .
S . futuros posibles y sus
creacion técnica para hacer posible lo .
imaginado consecuencias.
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Tipo de . a8 ¢Como se expanden estas
o ¢Qué es posible? A 5
posibilidad posibilidades?
Constituyen un subconjunto de las
posibilidades fisicas que, ademas
de respetar las leyes y restricciones
materiales, estdn condicionadas
pOr marcos pragmaticos propios
de contextos sociales e historicos
especificos. Estas posibilidades
dependen de variables como la
organizacion social, las estructuras .
L El espacio de
econdmicas y los modos de g L.
. . posibilidades pragmatico
produccién disponibles en un
. . crece con el desarrollo de
determinado estadio cultural. En .
. . L nuevas tecnologias, pues
Posibilidades | consecuencia, no todo lo fisicamente . .
. . . amplia el horizonte de
pragmadticas | posible resulta pragmaticamente g
. . posibilidades y recursos
realizable. Por ejemplo, aunque . .
sl técnicos, econémicos y
desde el punto de vista fisico - -
L . s habilidades practicas que
seria viable construir un edificio .
. . - crean estas tecnologias.
integramente en oro, dicha opcién no
es pragmaticamente posible debido
a limitaciones de recursos, costos
de extraccion, viabilidad técnica y
condiciones constructivas. De este
modo, la nocién de posibilidad
pragmatica introduce un criterio de
factibilidad situado que restringe el
dominio de lo fisicamente posible.
Existe otro subconjunto de las La forma del espacio de
posibilidades fisicas que corresponde | posibilidades legitimas
de lo legitimamente posible, esto es, | esta relacionada con los
que depende de nuestras convicciones | cambios en los valores
morales y las convenciones legales. de un grupo humano
Son fundamentales y tienen que ver | a través del tiempo. Lo
con lo que la ética de la tecnologia que nos parece correcto
Posibilidades | nos sugiere, no porque podamos y legitimo no es igual en
legitimas hacerlo, debemos hacerlo. Ha cada época. El desarrollo
5 y
muchos casos como por ejemplo de ciertas tecnologias
la clonacién de humanos, el disefio como las T1C ha abierto
genético de bebés, etc., que son casos | la comunicacion global
de cosas que fisica y técnicamente se | reconfigurando los valores
puede hacer, pero no se debe hacer de cierto grupo humano
por los riesgos y consecuencias debido a las influencias
imprevistas. culturales externas.

Fuente: elaboracion propia.
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Esta manera abierta de concebir la tecnologia puede estar en mejor sin-
tonia con muchas de las propuestas de control social de la tecnologia
que han venido de maltiples tradiciones como los estudios cTs (Garcia
Palacios et al., 2001; Moreno-Ortiz y Vinck, 2021), la teoria critica de
la tecnologia de Feenberg (Feenberg, 1991), el disefio socialmente res-
ponsable (Papanek, 1977) o incluso las iniciativas multilaterales como
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (oDs) que fueron adoptados por
la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015 como parte de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (oNu, 2015).

Tecnologia a la luz del contexto
de diseno y contexto de uso

¢Qué es disenar?

La capacidad de disefno técnico ha sido uno de los rasgos humanos
mds caracteristicos desde sus origenes. En efecto, al ser humano se le
conoce tanto como Homo sapiens como con Homo faber (Ortega y
Gasset, 1982) por esa facultad de intervenir materialmente su realidad
inmediata gracias a sus acciones técnicas mediadas por su plasticidad
mental (Zawidzki, 2018) ya que permite imaginar futuros posibles en
los cuales muchas veces sus deseos sobrepasan sus posibilidades prac-
ticas (Ortega y Gasset, 1982). Por lo tanto, las capacidades de disefiar,
esto es de proyectar sus acciones y evaluar sus resultados, han estado
presentes en todos los grupos humanos manifestados en sus diversas
hazafas técnicas. En ese sentido, todas las culturas, civilizaciones y
grupos humanos han tenido capacidades de disefio, que se manifiestan
en las habilidades y conocimientos técnicos de personas especializa-
das en un determinado oficio; estas personas, que llamamos artesanos,
aprendieron sus oficios de manera practica a través del entrenamiento
y la repeticion en talleres con otros artesanos. Por decirlo de una ma-
nera sintética: las capacidades de disefio en la produccion artesanal
se encontraban de manera implicita en la memoria mental y corporal
de los artesanos.
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El artesano tradicional ha sido el principal reproductor de formas
y funciones de los artefactos en la mayor parte de la historia de la hu-
manidad después de Neolitico. Por su propia constitucion, en los pro-
cesos artesanales, las innovaciones han sido pausadas y resultado de
un trabajo paulatino de desarrollo de habilidades por entrenamiento
de maestro a aprendiz. El artesano es habilidoso en la reproduccion
de formas que han tenido éxito previamente, y ha aprendido a hacerlo
al observar la produccion de otros ejemplares similares. Las variacio-
nes en los disefios artesanales son minimas y son resultado del cono-
cimiento operacional adquirido por el artesano o de las demandas de
los usuarios de los objetos que produce. La mente del artesano fun-
ciona principalmente como un reproductor de formas, no como un
creador, a excepcion de los elementos creativos que surgen ocasional-
mente (Broncano, 2006, p. 71).

El separar la concepcion de los artefactos (con el uso de medios
representacionales) de la fabricacion (industrializada) va a ser un hito
fundamental que cambia la forma de hacer acciones técnicas e inaugu-
rando lo que ahora se conoce como tecnologia. El separar la proyecta-
cién de la produccion (Gay y Samar, 2007) trae enormes ventajas en la
manera de optimizar los procesos productivos, en especial, cuando los
artefactos por construir son grandes y costosos, 0 que se requiere una
optimizacion de los materiales o controlar mejor la calidad. Por esta ra-
z6n, la tecnologia industrializada tiene en su constitucion la ejecucion
de planes de disefo llevados a cabo con el apoyo de procesos de disefio
representacional. Lo que consideramos de manera disciplinar como dise-
flo ingenieril en la actualidad esta relacionado con las técnicas de repre-
sentacion apoyadas en medios materiales (bocetos, planos, prototipos,
etc.) para proyectar las acciones técnicas. El disefio implica un lenguaje
simbolico abstracto de dibujos y representaciones graficas que permiten
varias transformaciones distintas a las técnicas artesanales tradicionales.
Esto trajo multiples cambios que menciona Fernando Broncano (2001,
p- 97) que acd se explican y amplian de manera sintética:

* Enla produccion artesanal tradicional se trabaja directamente
con los materiales, mientras que en los procesos de disefio se
hace con representaciones (bocetos, planos, prototipos, etc.).
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® En la produccion artesanal se hace un proceso de ajuste y aco-
plamiento pieza por pieza mientras que en los procesos mediados
por el disefio es posible la preconfiguracion de las piezas exactas.

® En los procesos mediados por el diseio se puede modificar una
y otra vez las representaciones, mientras que en la produccion
artesanal se puede hacer solo en el proceso de ensamble del
artefacto.

* En los procesos de disefio exigen otro tipo de conocimientos
mas alla de las habilidades propias de los procesos artesanales.

e En los procesos de disefo, al usar representaciones normalizadas
cuantitativamente, se pueden usar operaciones matematicas y cono-
cimiento cientifico para predecir o evaluar propiedades deseables,
que es algo que no se puede lograr con la produccion artesanal.

® En los procesos de disefio se fomenta las novedades al poder
trabajar sobre representaciones con las que es mas facil de ha-
cer modificaciones, aprovechando los conocimientos y mate-
riales de los procesos de disefio anteriores.

e Adicionalmente, los procesos de disefio basados en medios re-
presentacionales permiten que dicho proceso sea colectivo, esto
es, que no dependan de una sola persona vy, por lo tanto, po-
sibilitan la inteligencia colectiva que multiplica la creatividad
técnica para resolver los problemas del proceso.

Por esta razon, existe una relacion tan estrecha entre la industria-
lizacion y los procesos de disefio en planos, pues son corresponsables.
Dicho con una analogia: los procesos de diserio son a la accion téc-
nica lo que la escritura fue para el lenguaje hablado. El poder apoyar
las acciones sobre medios representacionales multiplico las capaci-
dades efectivas de la accion técnica y sus alcances. El gran desarrollo
tecnoldgico que tuvo lugar después de las revoluciones industriales (y
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sus impactos sociales, culturales, econémicos, morales, etc.) ha sido
posible gracias a la implementaciéon metddica de procesos de disefio.

Los procesos de disefio han establecido dos ambitos de compren-
sion del desarrollo tecnolégico: el contexto de disefio y el contexto de
uso. Son dos unidades de estudio para la comprension del desarrollo y
la implementacién de tecnologias, ya que ambos influyen en como se
conciben, disefian, implementan y utilizan las soluciones tecnolégicas.

La tecnologia misma, como un sistema de acciones y practicas, se
puede mirar desde el contexto de disefio, asi como desde el contexto
de uso. En el contexto de disefio, se establecen los propositos, fines,
restricciones, normas tacitas y valores de lo que se quiere reconfigu-
rar en un paisaje de cultura material. En el contexto de uso, en el que
se reconfiguran las condiciones de posibilidad a un grupo de usuarios,
se puede comprender cOmo sus expectativas y posibilidades de accion
pueden abrir nuevas trayectorias de disefio. Nuestro concepto de tec-
nologia puede explorarse desde el proceso de disefio para convertir
las posibilidades imaginadas en posibilidades reales, hasta la adopcion
y apropiacién de artefactos y sistemas tecnoldgicos que cambian ele-
mentos concretos de las posibilidades pragmaticas para una comuni-
dad o grupo de usuarios.

El contexto de diseno

El contexto de disefio se refiere al entorno y las condiciones en las que
los disenadores y desarrolladores trabajan para crear una solucion
tecnoldgica. Este contexto puede incluir factores tanto internos como
externos que influyen en la concepcion, el desarrollo y la implementa-
cion de un sistema tecnoldgico.

En la actualidad, la concepcion clasica de disefio ha cambiado
significativamente: ha pasado de entenderse, desde sus origenes,
como herramienta de proyeccion basada en técnicas de dibujo téc-
nico, a concebirse como una disciplina que trasciende la mera pro-
duccion y se configura como una forma de pensamiento orientada
al disefio de condiciones de posibilidad para diferentes grupos de
usuarios. En este sentido, organizaciones internacionales sobre di-
sefio, como la Word Design Organization (WDO), definen el disefio
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como “un proceso estratégico de resolucion de problemas que con-
duce a una mejor calidad de vida [...] a través de productos, siste-
mas, servicios y experiencias” (WDo, 2022). Esta definicién muestra
varias cosas: la primera es que el disefio es un “proceso estratégi-
co”, lo que significa que se parte de una situacion en la que existe
un problema y a través de un proceso iterativo se van planteando
y perfeccionando posibles soluciones, proceso el cual es continua-
mente retroalimentado por los resultados parciales evaluados por
el mismo equipo de disefio o los posibles usuarios. El siguiente ele-
mento clave es que se pueden disefiar varias cosas y no solo objetos
“a secas”, ya sean productos, sistemas, estrategias, servicios o ex-
periencias, pero estos resultados no se plasman en el aire, sino con
elementos materiales concretos que son proyectados, modelados,
fabricados y puestos a prueba en el contexto de uso adecuado.
Otro elemento importante es la novedad, esto es, las soluciones
propuestas (aunque no sean completamente originales) deben mos-
trar derivas creativas a lo que ya existe, ya sea con otras propieda-
des o en otros contextos, susceptibles siempre de ser mejorados, de
modo que la innovacién es un valor fundamental en los procesos
de disefio contemporaneo. Un elemento adicional es que los proce-
sos de disefio llevan, en la mayoria de los casos, procesos de inves-
tigacion, esto es, un proceso que requiere los estadios propios de
una investigacion aplicada, tales como la revision de antecedentes,
el analisis del contexto y los actores involucrados en el fendmeno,
la descripcion de una metodologia clara de trabajo, el uso de ins-
trumentos y técnicas adecuados, el analisis y la evaluacion de los
resultados. Esto también supone un trabajo colectivo entre varios
profesionales del disefio involucrando otras disciplinas dependiendo
de la naturaleza del fenémeno (Dominguez-Rendén y Monterroza-
Rios, 2019, p. 78).

Algunos elementos clave del contexto de disefio incluyen facto-
res de distintos tipos, tales como sociales, culturales, econémicos, tec-
nologicos, legales, entre otros. Aca se presenta la lista de algunos de
ellos que son tenidos en cuenta a la hora de iniciar un proceso de di-
sefio de un nuevo desarrollo tecnologico desde el contexto de disefio
(Goodwin, 2009):
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e Necesidades y requisitos del usuario: comprender las necesida-
des, deseos y limitaciones de los usuarios potenciales es funda-
mental para disefiar una solucion.

e Competencia y mercado: analizar el entorno competitivo y las
tendencias del mercado ayuda a identificar oportunidades, ame-
nazas y posibles puntos de diferenciacion.

e Restricciones técnicas y recursos: evaluar las limitaciones téc-
nicas, asi como los recursos disponibles (humanos, financieros,
materiales) para desarrollar el producto.

e Normativa y regulaciones: entender las leyes, regulaciones y es-
tandares aplicables al producto o servicio, ya que pueden afec-
tar su disefio, implementacién y comercializacion.

e Costumbres y valores: considerar las diferencias culturales y los
valores de los usuarios para asegurar que el disefio sea apro-
piado y respetuoso con las diversas sensibilidades.

Ahora, desde el contexto de disefo, la tecnologia es un sistema
heterogéneo de acciones para transformar causalmente la reali-
dad. Quintanilla (2017) es uno de los filésofos que mas ha insis-
tido en el cardcter sistémico y heterogéneo de la tecnologia. Para
el autor, es la forma de accion técnica contempordnea por exce-
lencia, es decir, como un sistema de acciones colectivas apoyado
en (y guiado por) andamios culturales tangibles (maquinas, he-
rramientas, imagenes, planos, etc.) e intangibles (conocimientos,
habilidades, normas, valores, etc.). Los fines de estas intervencio-
nes estan sujetos a marcos sociales tales como politicas publicas,
planes de desarrollos, normas juridicas, intereses privados corpo-
rativos, necesidades sociales (reales o percibidas) de acuerdo con
los valores y formas de gobernanza de una sociedad (Monterroza-
Rios y Escobar-Gomez, 2021).
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En la figura 4 observamos como, desde el contexto de disefio, la
accion humana cooperativa y organizacional de equipos de disefio
(ingenieros, técnicos, operarios, administradores, etc.) dispone de
un conjunto de artefactos, conocimientos, habilidades y aptitudes
para llevar a cabo una solucion (en forma de producto, servicio,
proceso, sistema, etc.) para cambiar el espacio de posibilidades del
grupo de usuarios objetivo bajo un conjunto de marcos sociales,
normativos y valorativos.

PSS EI

Figura 4. Desde el contexto de disefio, tecnologia es un sistema
de practicas para la transformacién de la realidad constituido
por agentes, artefactos, conocimientos, normas y valores

Fuente: basado en Quintanilla (2017).

El contexto de uso

El contexto de uso se refiere al entorno y las condiciones en las que los
usuarios finales interactdan y utilizan un artefacto o sistema tecnol6-
gico. Este contexto puede variar ampliamente segtn el tipo de tecno-
logia, el proposito y los usuarios.

Desde el contexto de uso, la tecnologia puede entenderse como
parte de los resultados de un proceso de disefio que transforma el
horizonte de posibilidades pragmaticas para un grupo humano, sea
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como intervenciones fisicas o como intervenciones simbélicas. En
la “intervencion fisica” de la realidad, los procesos dejan como re-
sultado artefactos (obras publicas, objetos de uso, edificaciones, sis-
temas informaticos, etc.) que instauran una novedad en la cultura
material y establece nuevas condiciones de posibilidad y cambios
en algunas practicas culturales. En la “intervencion simbélica” se
disefian nuevos significantes, significados, estandares, procesos o
modelos de gestion que, al igual que la intervencion fisica, instau-
ran una novedad en la cultura material que establece nuevas con-
diciones de posibilidad y cambios en algunas practicas culturales.
Tanto las transformaciones fisicas como las simbdlicas se hacen
necesariamente con elementos materiales, pues solo de esta mane-
ra se cambia el horizonte real de posibilidades y se mantienen en el
tiempo (Broncano, 2012; Latour, 2008). Incluso los elementos sim-
boélicos requieren referentes materiales que evocan pensamientos,
emociones y experiencias previas; pensemos en los objetos sagra-
dos o de culto, como lo dice Lambros Malafouris, pensamos invo-
lucrados con las cosas (Malafouris, 2013).

En este sentido, los procesos mismos de disefio tienen en cuenta
una serie de aspectos desde el contexto de uso que se han vuelto fun-
damentales en el desarrollo de nuevas tecnologias, como lo sefialan
algunos autores (Norman, 2005):

e Entorno fisico: las condiciones ambientales, como la ubica-
cion, la iluminacioén, el ruido, el clima y la ergonomia pueden
afectar la experiencia del usuario y el rendimiento de un pro-
ducto de diseno.

* Entorno social: las interacciones con otras personas, ya sean
usuarios o no, asi como las normas sociales y las expectativas
de comportamiento, pueden influir en como se utiliza y se per-
ciben los productos de disefio.

e Habilidades y conocimientos del usuario: las capacidades,
habilidades y conocimientos previos de los usuarios pueden
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afectar su capacidad para utilizar y aprovechar una interven-
cion tecnologica.

e Tareas y objetivos: las metas y actividades especificas que los
usuarios quieren lograr con el producto influyen en cémo lo
utilizan y en qué funcionalidades priorizan.

e Dispositivos y sistemas complementarios: otros dispositivos y
sistemas con los que la tecnologia debe interactuar o integrar-
se para funcionar correctamente.

En la figura S sefiala como, desde el contexto de uso, los resul-
tados de los procesos de disefio que son implementados o apropia-
dos por una comunidad o grupo de usuarios cambian el paisaje de
posibilidades de acciéon que puede transformar las practicas coti-
dianas mismas.

Una de las perspectivas qué mas ha sefialado el papel del uso
en la direccion de las trayectorias tecnoldgicas es el programa scoT
(Bijker et al., 1987) al destacar como los usuarios co-construyen
activamente los artefactos tecnologicos a través de sus practicas,
adaptaciones y apropiaciones. Los usuarios no son meros recepto-
res pasivos de productos de disefio, sino que desempefian un papel
activo en su configuracion y uso. Los tedricos de programa scoTt
sostienen que las tecnologias pueden tener multiples significados e
interpretaciones en funcion de las experiencias, expectativas y ne-
cesidades de los diferentes grupos de usuarios (flexibilidad interpre-
tativa). Estas interpretaciones flexibles pueden llevar a diferentes
patrones de uso y a la adaptacion de la tecnologia en funcién de
las necesidades de cada grupo. Ademas, identifican a los “grupos
relevantes” como aquellos actores sociales que tienen un interés en
una tecnologia en particular y que influyen en su desarrollo, im-
plementacién y uso. Estos grupos pueden incluir usuarios, fabri-
cantes, reguladores, entre otros. scoT sugiere que el analisis de las
interacciones y negociaciones entre estos grupos relevantes es fun-
damental para comprender como se construye y utilizan los siste-
mas sociotécnicos.
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. o

Figura 5. Tecnologia desde el contexto de uso. Los productos de las practicas
tecnoldgicas ofrecen nuevas posibilidades pragmaticas que cambian expectativas

Fuente: elaboracién propia.

Desde los estudios de disefio contemporaneo, se tiene claro que existe
una conexion fundamental entre el contexto de disefio con el contexto
de uso; no tiene sentido concebirlos de manera aislada, pues, en efecto,
las nuevas metodologias y principios de disefio (Krippendorff, 2006)
lo que buscan es que haya un solapamiento entre estos.

¢Como y por qué cambian las tecnologias?

Una de las caracteristicas de la accion técnica y las modificaciones de la
cultura material es que, hasta cierto punto, tienen un caracter acumula-
tivo en el sentido de que los nuevos objetos, registros y modificaciones
materiales sirven de repositorio objetivo de memoria colectiva para un
grupo humano (Stiegler, 1998). Es por esta razén que un arque6logo
puede reconstruir una buena parte de las practicas cotidianas de un
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colectivo con la interpretacion de las relaciones entre los objetos que
sobreviven al paso del tiempo. Como lo hemos mencionado, el carac-
ter parcialmente acumulativo de los elementos de una cultura material
permite al grupo que habita en ella abrir horizontes de posibilidades
de accidn que no serian posibles si no estuvieran esos artefactos alli.
La cultura material, al ser materialmente objetiva, puede perdurar en
el tiempo para que las proximas generaciones no empiecen de cero,
pues su aprendizaje de practicas estard apoyado no solo en las gene-
raciones anteriores de personas, sino también en el conjunto acumula-
do de ttiles, herramientas, artefactos cognitivos y simbolos materiales
que estan disponibles en dicho entorno cultural.

Durante casi toda la historia de la humanidad, ha existido una
evolucion relativamente parsimoniosa de las diversas técnicas y sus ar-
tefactos posibilitadores; no obstante, como ya lo mencionamos, hubo
una disrupcion en la manera de producir bienes apoyadas en nuevas
fuentes de energia, en la division del trabajo, en la transformacion de
talleres a fabricas y, en especial, en la separacion de la concepcion de
los objetos de su fabricacion (Gay y Samar, 2007), es decir, empez6 la
industrializacion de los sistemas de produccion. Desde entonces, el
cambio técnico ha sido mucho mas vertiginoso, pues se mezclan en
una relacion multidireccional entre el desarrollo tecnolégico con el
cambio social, con el desarrollo econémico y con la misma investiga-
cion cientifica. Esto es, sabemos que el desarrollo econémico influye el
cambio técnico, pero también lo contrario; sabemos que el desarrollo
de la ciencia impulsa el desarrollo tecnolégico, pero también lo contra-
rio; ademas, sabemos que el cambio técnico también influye el cambio
social, pero las sociedades pueden impulsar o no un tipo determina-
do de tecnologia. Ademas, los factores econémicos, sociales y politi-
cos estan interrelacionados entre si. Esto nos deja una malla compleja
de relaciones en donde no sabemos de manera clara como repartir los
efectos y las causas (figura 6).

La tecnologia tiene un caracter contingente, esto es, “contingente”
porque refiere a algo que no es necesario, que no es esencial o que no
esta determinado por la naturaleza de las cosas, sino que depende de
circunstancias particulares. En el contexto de la tecnologia, la contingen-
cia se refiere al hecho de que las decisiones y las acciones relacionadas
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con la tecnologia no estan determinadas unicamente por la naturaleza
de la tecnologia en si misma, sino que dependen de las circunstancias
sociales, politicas, culturales y econdmicas en las que se desarrollan. Por
este motivo, incluso pequefios cambios en las condiciones iniciales de
una sociedad pueden cambiar fuertemente una trayectoria tecnolégica.
Asi, decisiones politicas, cambios econdémicos, nuevos descubrimien-
tos cientificos, epidemias, desastres naturales o cambios en los valores
de una sociedad pueden favorecer el florecimiento de una tecnologia
y el desuso o la obsolescencia de otra. Esto hace que las proyecciones
tecnoldgicas a largo plazo resulten equivocadas y hasta ridiculas en
ciertos casos. En la literatura y el cine encontramos muchos ejemplos:
se proyectaba un inicio del siglo Xx1 con autos voladores, la coloniza-
cion de la luna, los viajes espaciales y las guerras nucleares; pero no se
pronosticaron las revoluciones digitales que generaron internet y las
tecnologias de las comunicaciones, y posteriormente la popularizacion
de las inteligencias artificiales.

Cambio Cambio

social técnico

ciencia

Figura 6. Interrelaciones de causas y efecto entre el cambio tecnoldgico
con el desarrollo cientifico, el desarrollo econémico y el cambio social

Fuente: elaboracién propia.
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No obstante, la explicacion del cambio técnico ha dado lugar a diversas
iniciativas y aproximaciones tedricas que aparecieron con las primeras
teorias econdmicas del siglo x1x hasta los modelos epistemologicos y
constructivistas de nuestros tiempos. Entre algunos de los multiples
referentes encontramos los autores referenciados en la tabla 2.

Tabla 2. Diversos enfoques explicativos del cambio técnico

Modelos de cambio técnico Referentes bibliograficos

1 | Explicaciones deterministas Moore (1963), Kurzweil (2005)

Marx (1867), Schumpeter (1942),

2 icaci ici .
Explicaciones economicistas Dosi (1982), Mokyr (1990)

Explicaciones culturalistas e

3 . . Dawkins (2000), Mosterin (1993)
informacionales

4 Explicaciones evolucionistas Basalla (2011), Ziman (2000) Nelson
darwinistas y Winter (1982)

P Exphcac.lones evolucionistas Elster (1983)
lamarquianas

6 Exphcagones desde sistemas Weisbuch (1991), Kirman (1993)
complejos

7 | Explicaciones constructivistas Bijker et al. (1987)

g Explicaciones a través de mecanismos Simondon (2007)

de individuacion-concretizacion

Fuente: elaboracién propia.

Explicaciones deterministas: las explicaciones deterministas del cam-
bio técnico (1) suponen intrinsecamente un “modelo lineal de desarro-
llo” en el que existe una logica autonoma del desarrollo tecnologico
casi independiente del contexto social y econdémico; en ese sentido, la
tecnologia tiene una légica auténoma que sigue valores generales in-
trinsecos como la eficiencia, la eficacia o la productividad. Como se
menciond en secciones anteriores, es la concepcion de cambio técnico
predominante en la divulgacion tecnocientifica, de los divulgadores de
la innovacién y, por lo tanto, la mds comin en el dmbito cotidiano. No
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existe una posicion académica propia, pero conceptos como “la ley de
Moore” (Moore, 1963) o la “singularidad” (Kurzweil, 2005) denotan
este tipo de aproximaciones.

Explicaciones economicistas: por otro lado, existen explicacio-
nes de corte econdmico (2) que sefialan las causas del desarrollo tec-
nologico a factores econdémicos. En ellas se toman como unidad de
cambio el crecimiento econémico (Schumpeter, 1942), el crecimiento
empresarial (Dosi, 1982; Mokyr, 1990) y, en algunos casos, el cambio
social (Marx, 1867).

Explicaciones informacionales: las explicaciones informacionales
(3) consideran que todos los elementos culturales (desde los conocimien-
tos y valores hasta los artefactos y las tecnologias) pueden plantearse
como unidades de informacion. Esta aproximacion informacional del
cambio técnico (Dawkins, 2000; Mosterin, 1993) ha propuesto expli-
car el cambio cultural (por lo tanto, también técnico) a través de uni-
dades de informacion cultural (Ilamadas “memes”) que se transmiten
de generacion a generacion y, hasta cierta manera, estan sometidas a
procesos evolutivos.

Explicaciones evolucionistas: una de las familias mas populares de
modelos de cambio técnico tiene inspiracion en los mecanismos evoluti-
vos, tanto en las aproximaciones darwinistas (4) (Basalla, 2011; Ziman,
2000; Nelson y Winter, 1982) como las no darwinistas lamaquianas (5)
(Elster, 1983). En estas aproximaciones, las unidades de estudio evo-
lutivo (conocimientos, artefactos, empresas, etc.) estin sometidas a
procesos de variacion y seleccion a través de mecanismos adaptativos
que explican el caracter historico y contingente del cambio técnico.

Explicacion desde sistemas complejos: por otra parte, existe un
enfoque de estudiar el cambio técnico desde la perspectiva de los sis-
temas complejos (6) (Weisbuch, 1991; Kirman, 1993) , el cual se centra
en el estudio de las propiedades emergentes y la dindmica de sistemas
compuestos por numerosas partes que interactian entre si. Estos es-
tudios utilizan un enfoque matematico y computacional para modelar
y analizar sistemas complejos.

Explicaciones constructivistas: en el estudio del cambio técnico
también se pueden mencionar las aproximaciones constructivistas so-
ciales (7) como el modelo scoT (Bijker et al., 1987) en el que existe un
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proceso de cambio técnico a partir de la negociacion de grupos so-
ciales relevantes a las invenciones técnicas propuestas por inventores
y compaiiias. El artefacto o sistema sociotécnico va adoptando cam-
bios hasta que se estabilizan los disefios por la negociacion de grupos
sociales relevantes que serian tanto los disefiadores, las compainias,
los usuarios, los grupos de resistencia a una tecnologia y los agentes
gubernamentales.

Explicaciones como mecanismos de individuacion: por ultimo,
también podemos referir la explicacion de Simondon (2007), escrita en
1958, sobre el proceso de concretizacion (8) a la que estan sometidas
los objetos técnicos (en especial las maquinas). Segtiin Simondon, los
objetos iniciales (abstractos) pueden ser bastante rigidos y separados
de su contexto, lo que limita su adaptabilidad y eficiencia. A medida
que los objetos técnicos se utilizan y se someten a iteraciones, comien-
zan a adaptarse a su entorno y a integrar mejor sus funciones. Las li-
mitaciones y las redundancias se eliminan gradualmente, y los objetos
técnicos se vuelven mas eficientes y versatiles. Al final, los objetos téc-
nicos alcanzan un estado de (cuasi)equilibrio en el que sus funciones,
estructuras y relaciones estan altamente integradas y optimizadas (ob-
jetos concretizados).

Como podemos observar, el tipo de explicaciones del cambio téc-
nico va a depender de lo que se entiende por tecnologia y cudl es el
interés del investigador sobre lo que quiere describir, por ejemplo, un
enfoque economicista puede ser utilizado para una descripcion general
de tecnologias de largo aliento, atendiendo principalmente a las rela-
ciones sociales y econémicas, mientras que un enfoque evolucionista
o constructivista puede ser mas ttil para estudiar un artefacto en par-
ticular y las relaciones que establecié con una practica o el impacto
que gener6 en un determinado caso historico.

Para tener un estado del arte y la discusion de algunas de estas
familias de teorias, recomendamos revisar el documento Una intro-
duccion a la bistoria de las teorias de la evolucion de la tecnologia, de
Luciano Gallén (Gallén, 2007), que muestra un seguimiento sistema-
tico y sintético de autores en mapas conceptuales desde el siglo x1x
hasta el cambio de milenio.
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A continuacién, nos centraremos en las explicaciones de tipo evo-
lutivo, ya que en nuestro concepto estas aproximaciones revelan bien
el aspecto contingente de la tecnologia, pues son modelos: historicos
(que explican, no predicen); tienen un caracter antiesencialista; no son
teleoldgicos y no utilizan jerarquias explicativas. Para mas detalles del
porqué de la eleccion de los modelos evolutivos, recomendamos el tex-
to de Dominguez y Monterroza (2015).

Los modelos evolutivos del cambio técnico

Nuestros mundos artificiales tienen una altisima diversidad, relacio-
nalidad y complejidades que los asemejan a los ecosistemas naturales.
Existen tantos y tan diversos objetos, partes de ellos, infraestructuras,
sistemas, procesadores de informacién, imdgenes, textos, etc., que en
vez de considerarlos individualmente merecen ser estudiados en con-
junto como un nicho ecoldgico artificial en permanente cambio y re-
lacion con los grupos humanos que los habitan. George Basalla (2011)
sefialaba que cuantificando solo las patentes (como registros formales
de invenciones nuevas en la década de 1990) su cantidad ya triplicaba
al numero de especies de seres vivos descubiertos hasta ese momento.
Durante las ultimas dos décadas, podemos afirmar que la cantidad de
invenciones técnicas ha seguido creciendo impulsada principalmente
por la revolucion de las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion. La reflexion que hace Basalla es que, si el modelo darwiniano
pudo explicar el origen y la diversificacion de especies vivas, también
podria explicar la diversidad del mundo artificial. Por supuesto, los
mecanismos de reproduccion entre los seres vivos y los objetos artifi-
ciales tienen que ser distintos, pues, mientras los organismos tienen ca-
pacidades de autorreproduccion, los artefactos requieren del esfuerzo
técnico humano para la reproduccion de sus formas y disefos.

El concepto de evolucion estd vinculado a un cambio de estado o a
un despliegue o desenvolvimiento, y su resultado es un nuevo aspecto
o forma del elemento en cuestion. Por lo tanto, evolucion es netamen-
te un cambio y ese cambio no necesariamente tiene una direccién o un
propoésito, por ende, es equivocado asociar este término al progreso o
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aumento de una cualidad particular. La evolucion, en términos darwi-
nianos, no puede valorar si una trayectoria evolutiva es mejor que otra,
ya que no existen patrones universales para compararlas, de hecho,
solo se refiere a la eficacia bioldgica de una especie en términos de
adaptacion a un determinado ambiente, por lo que son valoraciones
relativas y no absolutas. La evolucion natural por seleccion plantea-
da por Darwin se basa en tres mecanismos (Freeman y Herron, 2002):

e Debe haber una variacion previa, o anterior a que suceda el
proceso evolutivo.

® Debe existir un método para seleccionar esa variacion, logran-
do pasar a la generacion siguiente.

® Debe existir un mecanismo para que retenga esa variacion.

Para los seres vivos, se recurre a los genes como “unidad de ana-
lisis”, como lo dice la teoria sintética de la evolucion (Gould, 2006),
en que existen variaciones por mutaciones o cambios en la secuencia
genética que es al azar. La seleccion de esa variacion se debe a que esa
mutacion fue provechosa o desventajosa para esa especie en el habitat
en que vive; si la mutacion fue provechosa (que sucede en la minoria
de los casos), el individuo o grupos podran tener mas descendencia y
asegurar la retencion de esa variacion. Por lo tanto, este sencillo me-
canismo podria explicar la enorme diversidad de especies vivas en el
planeta, asi como la historia de las especies pasadas y los ancestros
comunes. El “arbol filogenético” de las especies no seria tanto un ar-
bol sino un coral en que los individuos actuales que viven en la super-
ficie del coral estan soportados sobre los restos de los individuos que
vivieron en el pasado (Gould, 2006).

Darwin y Wallace no solo dieron un modelo que explicaba la
evolucion de las especies vivas, sino que ofrecieron un modelo gene-
ral que puede ser usado para modelar cualquier proceso desarrollo
o proceso historico que implique variaciones que puedan ser des-
pués escogidas o seleccionadas para ser reproducidas (Aranguren,
2010, p. 317).
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Donald Campbell propuso un modelo evolutivo general que inten-
t6 aplicarlo a la generacion de conocimiento en su propuesta de “epis-
temologia evolucionista” que denominé “variacion ciega y retencién
selectiva” (Campbell, 1960) aplicable a cualquier unidad de analisis
que sigua un proceso de desarrollo. En el caso del cambio técnico, los
diferentes enfoques evolutivos han utilizado diferentes tipos de “uni-
dades de analisis” como se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Compilacién de unidades de analisis de
evolucion basada en revision bibliografica

Unidad de analisis evolutivo Algunos exponentes
Empresas Nelson y Winter (1982), Dosi (1982)
Conocimientos — Teorias Popper (1979), Campbell (1960), Simonton (1999)
Informacién cultural Dawkins (2000), Mosterin (1993)
Funciones técnicas Lewens (2015), Preston (2009)
Usos tecnoldgicos Bijker et al. (1987)
Artefactos Basalla (2011), Ziman (2000), Broncano (2001)

Fuente: basado en Dominguez y Monterroza (2015).

Creemos que la unidad de analisis mds interesante y con la cual se
obtiene mds informacion de las novedades por el registro de patentes
son los artefactos. Ademads, en otros escenarios hemos defendido que
los artefactos son los nodos objetivos de relaciones tales como la for-
ma, la funcion, el material, la historia individual del artefacto, la his-
toria filogenética del artefacto, las relaciones del artefacto con otros
objetos y con sus usuarios. Por este motivo, posibilitan las practicas
y mantienen la cohesion social, lo que los convierte en las unidades
fundamentales de los ecosistemas artificiales; son dispositivos objeti-
vos que redireccionan flujos causales de materia, energia e informa-
cion (Monterroza, 2018).

De todas maneras, hay que dejar claro que al no tener la capaci-
dad de reproducirse por si mismos, los replicadores, esto es, la entidad
que transmite su estructura durante la replicacion, serian los disefios
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plasmados en medios representacionales (planos, prototipos, patentes,
etc.) o en la memoria intelectual y corporizada de los artesanos. Las
variaciones de los artefactos son propuestas por personas, grupos, com-
panias, etc., y son seleccionadas por un entorno de humanos y objetos
(sociedad, mercado, comunidad, publico objetivo, etc.). A diferencia de
Campbell, las variaciones de los objetos no son necesariamente ciegas
y pueden surgir del estudio intencionado de las condiciones iniciales.
En efecto, Dean Simonton afirma que en el modelo de Campbell la va-
riacion no debe considerarse necesariamente como algo discreto (cien
por ciento ciego o cien por ciento intencional), sino como un continuo
entre los extremos entre la variacion completamente ciega o la varia-
cion completamente intencionada (Simonton, 1999).

En la figura 7 mostramos un ejemplo esquematico desde que
aparece la primera versiéon de una clase de artefacto (forma A) que
puede surgir de un uso creativo de otro artefacto, de la inspiracion
en la naturaleza o de una hibridacion de otros artefactos; la forma A
inaugura una nueva clase artefactual. Esta forma A fue seleccionada
dentro de un nicho de cultura material, pero con el tiempo empieza
a ser sometida a variaciones por los agentes técnicos de dicho nicho.
Asi aparecen nuevas formas inspiradas en A como lo son la forma B,
B*, C o D, que también son sometidas a procesos de seleccion de su
entorno (el nicho de cultura material). Como se muestra en la figura
7, la coordenada horizontal sefiala el paso del tiempo (gen 1 a gen
7) en que se van diversificando las formas; algunas son selecciona-
das por un tiempo, pero llega un momento que deja de reproducirse
(forma A), otras inspiran nuevos linajes que van a mantenerse du-
rante varias generaciones (formas B, C o D). Observamos que sigue
el proceso de variacion con formas como E, F, G, I o H aumentando
la diversidad si el entorno es favorable a las variaciones. También
es importante anotar que en las invenciones técnicas es posible que
existan hibridaciones (forma H) que no suceden con los seres vivos,
pues las hibridaciones de los organismos no tienen descendencia. En
todo caso, toda la diversidad de formas comparte algo: un ancestro
comun; por lo que es una caracteristica importante en los modelos
evolutivos, esto es, las invenciones enriquecen un horizonte de posi-
bilidades para otras invenciones.
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Figura 7. Esquema representativo de un proceso de variacién y seleccion en
la evolucidon de una clase de artefacto (A) en un nicho de cultura material

Fuente: elaboracién propia.

Las explicaciones evolutivas, como la aca presentada, tienen varias
cualidades por mencionar: la primera es que todas las invenciones si-
guen cierta continuidad, es decir, que ninguna invencion es completa-
mente novedosa en sentido estricto, pues recurre a formas, materiales,
funciones, conocimientos y habilidades que existen previamente en
una cultura material. El modelo no se contradice con las invenciones
disruptivas, ya que pueden ser explicadas de la misma manera que las
invenciones incrementales. También ofrece un marco de explicacion
general para modelos de tecnologias particulares como el ciclo de vida
de las tecnologias repartidas en etapas de introduccion, crecimiento,
madurez y declive inspirados en la idea de la curva en “S” de Richard
Foster (1986). Los modelos evolutivos son los suficientemente flexibles,
pero a la vez lo suficientemente demarcados, como para describir una
trayectoria historica de una tecnologia en particular.

Ya mencionamos que las ventajas de los modelos evolutivos del
cambio técnico estdn en que, al ser modelos historicos, no teleologicos
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y adaptativos, explican bien las trayectorias contingentes tecnologicas;
sin embargo, esto hace que no sean capaces de predecir las tecnologias
a mediano y largo plazo. En principio, esto no parece un gran proble-
ma si lo que se quiere explicar es la diversidad y el caracter contingen-
te de la tecnologia y su relacion con los entornos de cultura material,
aunque esos “ecosistemas” tengan procesos de disefio intencionales.
También, al ser sistemas dinamicos son adaptativos, pues cambian en
funcién del entorno y ese entorno es transformado permanentemente
por sus mismos resultados. Esto nos da una idea: no controlamos los
sistemas adaptativos, pero si podriamos controlar una o varias pro-
piedades de ese sistema, esto es, preservar lo que nos parezca valioso.

A pesar de estas ventajas, aun se presentan limitaciones que deben
ser mencionadas para el caso del cambio técnico:

1. En el cambio técnico, la variacion no es azarosa sino intencio-
nal, esto es, hay procesos dirigidos de disefio que no suceden
con los seres vivos y sus ecosistemas. Existen localmente pro-
cesos de cambio técnico que son intencionales y no azarosos.

2. Debido a que hay procesos intencionales en el mundo técnico, las
explicaciones evolutivas no aclaran de donde surgen las innova-
ciones (mutaciones) técnicas. En el caso de los seres vivos, las va-
riaciones se explican por las modificaciones en la recombinacion
de los replicantes (genes), pero en la técnica se necesita una teoria
convincente de la creatividad (Simonton, 1999).

3. Enlos procesos técnicos existe hibridacion, entendida como la
combinacion y recombinacion de formas, disefios y funciones
provenientes de distintos linajes tecnologicos. A diferencia de
los seres vivos, donde la hibridacién entre especies suele ser li-
mitada y en muchos casos no produce descendencia fértil, en el
ambito técnico constituye un mecanismo fundamental de inno-
vacion. La historia de la tecnologia ofrece numerosos ejemplos
en los que la integracion de principios, mecanismos y arquitectu-
ras diversas ha dado lugar a nuevos artefactos y trayectorias
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técnicas. Los motores de combustion interna, los turborreac-
tores, los circuitos integrados, las computadoras personales y
los teléfonos inteligentes ilustran como estos procesos de re-
combinacién generan nuevos linajes tecnologicos.

Estos problemas dejan abierta una serie de preguntas: ;como expli-
car los procesos intencionales locales?, ¢como explicar las innovaciones
o mutaciones?, ;como explicar las hibridaciones y los usos creativos?,
¢como dar detalles de los métodos de creacion técnica? Son pregun-
tas que abren una veta de oportunidades para la reflexion filosofica.

¢Mejores tecnologias? El concepto
“tecnologias entranables”

Una de las paradojas del desarrollo tecnolégico son las tendencias de
disefio centradas en las tecnologias “amigables”. Esto es, una mirada
del disefio tecnoldgico que aboga por hacer disefios amigables con los
usuarios. Donald Norman, un psicélogo cognitivo experto en disefio
centrado en el usuario, es uno de los autores que propone una serie de
principios de disefio para garantizar una experiencia de usuario efec-
tiva y agradable en la interaccion con productos y sistemas. Uno de
los principios fundamentales es la visibilidad, que se refiere a la im-
portancia de que los elementos y opciones del disefio sean facilmente
perceptibles para el usuario. Esto facilita la navegacion y el uso del
producto o sistema, mejorando la experiencia general.

Otro aspecto es la retroalimentacion, la cual establece que los usua-
rios deben recibir informacion clara y oportuna sobre los resultados de
sus acciones. Esto les permite confirmar si han realizado correctamente
una accion o si necesitan corregir errores. El mapeo es otro principio
de disefio que se centra en la relacion entre los controles y sus efectos.
Un buen mapeo garantiza que esta relacion sea facil de comprender y
utilizar, permitiendo a los usuarios predecir los resultados de sus ac-
ciones y operar el sistema de manera intuitiva. La consistencia en el
disefio es esencial para facilitar el aprendizaje y el uso del sistema. Esto
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implica mantener una presentacion, terminologia y funcionamiento
coherentes a lo largo de la experiencia del usuario.

Norman también sugiere aprovechar las affordances, o invitacio-
nes al uso, como caracteristicas que sugieren como se puede interactuar
con un objeto de manera intuitiva, es decir, un buen disefio debe co-
municar claramente como se deben utilizar los elementos o controles,
y qué acciones son posibles. La flexibilidad es otro aspecto importante
del disefio centrado en el usuario, pues los productos deben adaptar-
se a las necesidades y habilidades de diferentes usuarios, permitiendo
personalizar la experiencia de uso segun las preferencias individua-
les. Por altimo, la tolerancia a errores es un principio que busca mini-
mizar la posibilidad de errores y facilitar su correccion. Esto incluye
prevenir errores antes de que ocurran y ofrecer opciones para desha-
cer acciones, asegurando una experiencia de usuario mas satisfactoria
(Norman, 2005, 2010). A estas cualidades de un disefio, Norman les
llama “transparencia” y sucede cuando no se tienen barreras intuitivas
para la interaccion con la multitud de artefactos con los que interac-
tuamos a diario. En principio, este tipo de iniciativas puede facilitar el
desarrollo de practicas cotidianas en que las dificultades cognitivas y
practicas que tienen los objetos cotidianos pueden reducirse.

No obstante, aunque estas ideas de convertir la interaccién con
los artefactos cotidianos en un envoltorio amigable y significativo pue-
den ser deseables, podria tener unas consecuencias negativas a largo
plazo. Nos convierten en analfabetas tecnoldgicos porque desconoce-
mos la logica y la forma como estan disefiados los mecanismos inter-
nos de una herramienta, maquina, software o sistema. Nos aumenta
la comodidad y el bienestar frente a la interaccion con los objetos co-
tidianos, pero nos puede llevar a una alienacion total del desarrollo
tecnoldgico al volvernos “nifios” que desconocemos las 1dgicas técni-
cas que terminan condicionando nuestras propias practicas, el orden
social y nuestras identidades. Es el lado oscuro del disefio amigable,
los disefios “transparentes” que promueve Norman y otros, en reali-
dad son “opacos” porque terminamos desconociendo los mecanismos
por debajo de la capa amigable de las tecnologias, lo que evita una mi-
rada critica y un control social de estas. No se puede pedir prudencia
o tener una actitud critica de lo que no se entiende. En cuanto a las
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tecnologias digitales, este desconocimiento es aun mds pronunciado,
como el caso de los algoritmos de las redes sociales que seleccionan de
una manera opaca nuestro contenido. Si bien las redes sociales estan
conformadas por una interfaz atractiva, amigable y llena de estimulos
para la interaccion, termina envolviendo a sus usuarios en contenidos
que desincentivan sus facultades cognitivas de atencion o incluso a la
sumision en agujeros ideologicos en que todas sus creencias son refor-
zadas continuamente.

Frente a este desconocimiento generalizado de los mecanismos
internos de las tecnologias y sus consecuencias alienadoras, filésofos
como Miguel Angel Quintanilla han propuesto el concepto de tecno-
logia “entrafiable”. Es una propuesta normativa, también de origen
hispano (Quintanilla, 2002, 2012; Quintanilla et al., 2017), que bus-
ca identificar criterios y cualidades a las tecnologias de amplio im-
pacto social para superar la alienacion de sus usuarios, para que asi
puedan comprender mejor y controlar sus impactos y posibilidades
de accién. Miguel Angel Quintanilla ha reutilizado la idea hegeliana
de “alienaciéon”, que utiliza y desarrolla Marx con respecto a la so-
ciedad y produccion capitalista, para describir lo que esta sucedien-
do con las tecnologias contemporaneas. Marx, en los Manuscritos de
Paris de 1844, le dio un sentido mas practico al término “alienacién”
como el proceso mediante el cual los individuos se sienten separados,
desconectados y deshumanizados en el sistema y sociedad capitalista.
Marx identificé cuatro dimensiones principales de la alienacién que
genera el modo de produccion capitalista: 1) la alienacion del trabajo;
2) alienacion del producto del trabajo; 3) la alienacion de otros seres
humanos y; 4) la alienacion de la propia naturaleza humana (Marx).

Este concepto de alienacién ha sido mencionado por una buena
parte de la tradicion filoséfica y estad relacionado con lo “extraio”
y distante al sujeto, que no le pertenece. La alienacion se refiere a la
sensacion de extrafiamiento que experimentan los usuarios debido a
la desvinculacion técnica, cultural y/o representacional con las tec-
nologias. Esto puede ocurrir cuando los usuarios no entienden cémo
funcionan las tecnologias o como se relacionan con su vida cotidia-
na. Como vimos, la tecnologia aliena al trabajador al transformarlo
en un subordinado a la maquina y al sistema de produccion (Marx),
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aliena al ciudadano al convertirlo en consumidor y al situarlo en un
mundo virtual mediante los influyentes medios de comunicaciéon ma-
siva (Adorno y Horkheimer). Ademas, aliena al pensamiento critico
al subyugarlo a una episteme de produccion (Heidegger) y a la socie-
dad en general al trasladar las categorias del pensamiento técnico a la
esfera politica y la organizacion social (Mumford).

En ese sentido, el término “entrafnable” seria lo contrario a lo “ex-
trafio”, pues es un adjetivo que se utiliza para superar el extrafiamiento
en ciertos modos de expresion de las tecnologias y no solo para des-
cribir algo o alguien que provoca sentimientos de afecto y conexion.
El adjetivo entrafiable no se refiere solo al aspecto emocional de los
disefios, sino que hay cualidades morales y politicas que deben ser te-
nidas en cuenta para considerar una tecnologia como abierta, cerca-
na y comprensible. Segun los promotores del concepto, es un enfoque
que promueve el disefio y consumo de tecnologias abiertas en lugar de
aquellas propietarias y cerradas, busca fortalecer el mercado de segun-
da mano en vez de aceptar la obsolescencia programada, abandona la
mentalidad de usar y desechar, y adopta el principio de mantenimien-
to y reparacion constante de nuestros artefactos. Ademas, enfatiza en
mantener el control sobre nuestras maquinas en lugar de depender de
ellas, y se prefiere soluciones tecnoldgicas compatibles con el desarro-
llo sostenible, con los valores de la solidaridad y la cooperacion en
vez de la competencia y el éxito individual (Quintanilla et al., 2017). A
continuacion, en la tabla 4 presentamos el decdlogo de caracteristicas
y rasgos que deberia tener, en cierto grado, una tecnologia entrafiable
que propone Miguel Angel Quintanilla.

Tabla 4. Decédlogo de caracteristicas
de tecnologias entrafiables

p Caracteristica .
Numero p Descripcion
de la tecnologia

1. Abiertas Accesibles y apropiables

2. Polivalentes Susceptibles de usos alternativos

3. Déciles Controlables por el usuario

- Consecuencias previsibles, aplicacion del principio
4, Limitadas clasp » 4P P P
de precaucion si no son previsibles
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p Caracteristica .
Numero p Descripcion
de la tecnologia
Posibilidad de revertir cambios en caso de falla;
Eventualmente . o .
5. reversibles evitar proyectos tecnoldgicos que cambien el mundo
de forma irreversible y con riesgo de destruccion
Susceptibles de mantenimiento activo y recuperacion
6. Recuperables . . . !
de residuos; tecnologias accesibles al ciudadano
. Disefio manifiesto, transparente y no opaco; facil de
7. Comprensibles o 0 P Y paco;
usar sin instrucciones
8. Participativas Facilitan la cooperacion humana
9. Sostenibles Permiten el ahorro y reciclado de energias y recursos
. La implantacién de una nueva tecnologia no
Socialmente . . L .
10. contribuye a empeorar la situacion de los colectivos
responsables p .
mas desfavorecidos

Fuente: basado en Quintanilla M. A. (2012).

La tabla 4 describe diez caracteristicas esenciales de la tecnologia que
promueven un enfoque sostenible y responsable en su disefio y apli-
cacion. Estas caracteristicas incluyen la accesibilidad, la versatilidad
en sus usos, el control por parte del usuario y la limitaciéon de sus
consecuencias a través de la precaucion. Ademas, se enfatiza en la
importancia de la reversibilidad, la recuperacion, la comprension y
la participacion en el disefio tecnoldgico. Por ultimo, se aboga por la
sostenibilidad y la responsabilidad social en la implantacién de nuevas
tecnologias, garantizando que no empeoren la situacion de los colec-
tivos mas desfavorecidos.

Por supuesto, los parametros de la tabla 4 son cualitativos y bas-
tante generales, y no dictamenes rigidos normativos. No chocan ni
con la légica de la economia de mercado ni con las economias centra-
lizadas por el Estado. Son guias para la accion para tener en cuenta
en el disefo, la apropiacion y la evaluacion de tecnologias. Este es un
ejemplo de que la filosofia de la tecnologia puede formular iniciativas
précticas para proponer cambios en la manera en que transformamos
los entornos artificiales y, por lo tanto, nuestras formas de vida.

Como lo mencionamos en la seccién de como cambian las tec-
nologias, los ecosistemas artificiales son analogos en complejidad de
relaciones, diversidad y evolucién a los ecosistemas naturales, por
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consiguiente, no pueden controlarse de manera general al ser sistemas
adaptativos, pero si podemos escoger qué tipo de valor y propiedad de
esos ecosistemas son mds valiosos. Este conjunto de valores que nos

propone Quintanilla (tabla 4) es una muestra practica de ellos.

Preguntas

¢De las concepciones comunes de tecnologia (instrumental,
intelectualista o sistémica) cudl encuentras mas convincente y
por qué? ¢Puedes identificar alguna limitaciéon o aspecto pro-
blematico en cada una de ellas?

Considerando el concepto de “posibilismo” en tecnologia,
¢como podrias argumentar en contra del determinismo tec-
nologico? ¢Qué implicaciones tendria adoptar una postura
posibilista para nuestra relacion con las tecnologias y su desa-
rrollo? ¢Qué problemas tiene abordar una postura posibilista?

Al analizar el contexto de disefio y el contexto de uso, ¢como
influyen estos aspectos en la forma en que entendemos y valo-
ramos las tecnologias? ¢Puedes pensar en ejemplos de tecnolo-
gias cuya comprension y valoracion cambian significativamente
segun el contexto de disefio o el de uso?

¢Cuales son las cualidades de una tecnologia entrafiable?
¢Cuales son algunas de las ventajas y desventajas de enfocar-
se en aspectos entrafiables al evaluar y seleccionar tecnologias?
¢Puedes pensar en ejemplos de tecnologias entranables y como
afectan nuestra vida cotidiana?

A partir del caso de estudio de los modelos 1A de procesa-
miento de lenguaje natural como ChatGrT, ;c6mo podemos
abordar las cuestiones ontoldgicas y éticas relacionadas con
estas tecnologias? ¢De qué manera el impacto de ChatGpt
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en las esferas de la realidad humana plantea preguntas fi-
loso6ficas sobre la naturaleza de la tecnologia y nuestra re-
lacién con ella?

Para saber mas

Para una aproximacion de una antropologia de la técnica se re-
comienda el libro clasico de José Ortega y Gasset, Meditaciones
de la técnica, que nos muestra una serie de reflexiones sobre el
papel de la técnica en la constitucion de lo humano. Es un tex-
to accesible y escrito con un lenguaje sencillo y muy elegante
(Ortega y Gasset, 1982).

Para explorar sobre las concepciones comunes y una descripcion
general sobre qué es tecnologia desde diferentes aproximacio-
nes y temas correlativos, se recomienda el segundo capitulo del
libro Ciencia, tecnologia y sociedad: una aproximacion concep-
tual escrito en conjunto por diversos autores iberoamericanos y
editado por la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI)
(Garcia Palacios et al., 2001).

Para una filosofia de la ciencia de corte posibilista, se recomien-
da el libro Entre ingenieros y ciudadanos. Filosofia de la tecno-
logia para dias de democracia, de Fernando Broncano. Es una
pequena obra maestra, con un enfoque bastante novedoso, para
comprender aspectos politicos y morales de la tecnologia, sin re-
currir al fatalismo tipico de algunos criticos culturales, y dando
criterios desde la filosofia para una actitud critica y propositiva
sobre la relacién entre tecnologia y sociedad (Broncano, 2006).

Para la ampliacion del concepto “tecnologia entrafiable”, se re-
comienda el libro colaborativo de Quintanilla et al. (2017) que
propone una relacion politica y moral sobre de las tecnologias
contempordneas para superar la sensacion de extrafilamiento
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que se ha vuelto comin en los dltimos tiempos (Quintanilla et
al., 2017).

Para comprender el funcionamiento de las inteligencias artificia-
les, en especial, los modelos enormes de procesamiento de len-
guaje natural, recomendamos el video de Nate Gentile ;Cémo
funciona ChatGPT? La revolucion de la inteligencia artificial
(Gentile, 2023), quien describe de una manera absolutamente
clara y sencilla como funcionan por dentro estos modelos ex-

plicando los conceptos y tecnicismos necesarios para una com-
prension global. https://youtu.be/FdZ8LKiJBhQ
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Capitulo 2

Clasificar el conocimiento
tecnologico: la tecnologia como
conocimiento

Da1aN TATIANA FLOREZ QUINTERO
JORGE FRANCISCO MALDONADO SERRANO

DAIRON ALFONSO RODRIGUEZ RAMIREZ

Introduccion

Presentar un capitulo sobre epistemologia de la tecnologia implica
considerar la necesidad del estudio del conocimiento tecnologico
en la variedad de sus aspectos. Después de hablar de ontologia pa-
samos a la revision de los estudios epistemoldgicos de la tecnologia
porque corresponden a una etapa que desarrolla y amplia los estudios
ontolégicos de la tecnologia. En efecto, dan paso a preguntar por las
implicaciones politico-sociales, éticas y educativas de la tecnologia.
La pregunta epistemoldgica central siempre se refiere al conoci-
miento; en este caso, puede formularse asi: ¢qué tipo de conocimiento
es el conocimiento tecnologico? Este interrogante es el punto de partida
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para abordar la epistemologia de la tecnologia. Para comprender el
planteamiento y la posible respuesta a esta cuestion, es necesario revi-
sar de manera introductoria el problema de la técnica y establecer la
relacion y la diferencia entre la ciencia y la tecnologia.

La pregunta epistemoldgica implica saber algo sobre el significado
del conocimiento tecnolégico vy, por derecho, de lo que significa tecno-
logia, por lo menos en parte. En este sentido, la problematica de la es-
pecificidad, naturaleza o significado la comparte la epistemologia con la
ontologia, respecto de la tecnologia. En la primera seccion del capitulo
se revisara este asunto en clave historica, porque dicho enfoque permite
entender lo que se ha concebido por técnica y tecnologia, esto es, ubica
de manera critica la idea que actualmente se puede tener de tecnologia.

En la misma direccion, conviene sefalar la pertinencia de otra pre-
gunta clave para la epistemologia, dado que esta se ocupa del estudio
del conocimiento cientifico: ¢qué es la tecnologia? Cualquier estudio
que intente definir o delimitar —asi sea de forma relativa— un obje-
to de analisis debe primero cuestionar sus propios supuestos. En este
caso, debemos empezar por preguntarnos ¢qué tan cientifica es la tec-
nologia? O, inversamente, ;qué tan tecnologica es la ciencia? ¢Basta
usar el concepto de tecnociencia?

A este respecto, se puede sostener que la tecnologia es ciencia apli-
cada o, por el contrario, que constituye algo completamente distinto.
En ambas perspectivas, se presupone que la especificidad de la tecno-
logia se define en relacion con la ciencia, motivo por el cual la segun-
da seccion ofrece un recorrido sobre este problema.

Comprender el conocimiento tecnoldgico implica, por tanto, es-
tablecer una concepcion clara de la tecnologia y de su vinculo, de una
u otra manera, con la ciencia. Elaborar elaborar una epistemologia de
la tecnologia da por sentada su especificidad y requiere una revision
de la forma concreta en que puede estudiarse la tecnologia misma. La
tercera seccion se divide en un estudio sobre la especificidad del cono-
cimiento tecnoldgico, un analisis sobre la operacion de disefio propia
de la tecnologia y, finalmente, un examen sobre las operaciones corpo-
rales que toda la tecnologia implica. Estos tres aspectos se entrelazan
en un equilibrio pragmatico que alterna entre creatividad e invencion,
saber-que y saber-como.
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El concepto techné

La sola idea de tecnologia parece implicar dos dimensiones diferen-
tes: techné y logos. Esto querria decir que la tecnologia es el logos de
una técnica; dicho en otras palabras, el discurso, el estudio o ciencia
de una técnica. Habria una especie de contradiccion. En parte porque
el término griego techné suele traducirse por expresiones como “ha-
bilidad”, “oficio”, “experticia”, “profesién” o “arte”, y vincularlo al
plano gnoseologico, al logos, puede resultar extrafio. ¢Por qué habria
un logos de la técnica o una ciencia de la tecnologia?

Sin embargo, para los griegos en tiempos de Platon, y para él mis-
mo, hablar de techné significaba no solo la praxis efectiva de un oficio
o profesion, sino también el conocimiento en el cual tal praxis se en-
cuentra fundamentada. En los didlogos, Platon se refiere a esta clase
de conocimiento con el nombre de logos, término que suele traducir-
se, en este contexto, como “explicacion”. En ese sentido, la expresion
techné comportaba una clara dimension epistemologica.

En el didlogo Timeo (Platon, 2012), el papel del demiurgo es el de
ser legislador y el de ser artesano'. El demiurgo es artesano porque fa-
brica las imagenes a partir de las formas, es decir, en la medida en que
contempla las formas puede hacer las imagenes. Dicho en otras pala-
bras, porque conoce (contempla) las formas, puede fabricar copias de
ellas. De ahi que, para Platon, cualquier actividad técnica, cualquier sa-
ber hacer técnico estuviera ligado a un saber teorético o contemplativo.

Asi, techné era una habilidad que implicaba conocimiento, por lo
menos de cierto tipo; algo que Aristételes explicita atn mas. De los

1 Conviene recordar que, aunque hoy nos referimos a Platon y Aristoteles con
cierta confianza editorial, sus obras, como las conocemos hoy, han sido recu-
peradas y, en cierto sentido, restauradas. El didlogo Timeo fue el unico que
circul6 por Europa después del siglo 1v a.C. hasta que en el siglo x11, la re-
naciente civilizacion europea se encontr6 con la avanzada civilizacién musul-
mana en Toledo y volvié a tener acceso a varios manuscritos de los antiguos
filésofos griegos (Rubenstein, 2003, cap. I). En el caso de Aristoteles, solo su
Organon se mantuvo al lado del Timeo; su Metafisica, Etica a Nicomaco,
De anima y otras obras entraron propiamente en el radar de la civilizacién
europea en el XI11.
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manuscritos aristotélicos, para efectos de esta problematica de la téc-
nica, interesan la Metafisica y la Etica a Nicémaco porque en estos
presenta de forma sintética su manera de entender los niveles de co-
nocimiento (Arroyave Montoya, 2013, p. 45).

El estagirita, como se le llama, explicit6 en el primer capitulo del
libro I de la Metafisica que los niveles de conocimiento propios del ser
humano son la experiencia (empeiria), la técnica (techné) y la ciencia
(episteme). En términos generales, por una parte, tener experiencia o
saber una técnica se ubica en un extremo del conocimiento, y quie-
re decir que la persona sabe qué hacer para darle solucion a algo; la
experiencia es un conocimiento que tiene una utilidad. En el otro ex-
tremo, la ciencia se caracteriza por ser un conocimiento que no tiene
utilidad. En medio, encontramos la técnica, que para AristOteles tiene
en comun con la experiencia que es un conocimiento que sirve para
dar solucién a situaciones, esto es, un conocimiento que también tie-
ne utilidad. No perdamos de vista, entonces, que la ciencia, a juicio
de Aristoteles, es un conocimiento que tiene valor por si mismo y no
en razon de su utilidad.

Por otra parte, ciencia y técnica tienen en comun, por oposicion a
la experiencia, el hecho de que implican saber teoria, conocer las cau-
sas 0, como también las llama, principios; lo que se sefialaba con la
idea platonica de demiurgo. En efecto, lo especifico de quien posee un
arte o conocimiento técnico, frente al que solo posee experiencia radica
en que este no conoce las causas que explican o dan cuenta de lo que
hace, mientras que aquel sabe por qué hace algo y puede dar cuenta
y raz6n de su hacer en una situacion. En otras palabras, el que tiene
experiencia sabe qué debe hacer o sabe efectuar la accion X para dar-
le solucion o respuesta a un caso especifico, pero no puede dar cuenta
de la razén por la cual se debe hacer o efectuar dicha accién X. La ex-
periencia es un conocimiento limitado al caso, mientras que la técnica
no esta limitada al caso, sino que, por conocer la causa o el principio,
sabe por qué aplica la accion X.

La diferencia entre ciencia y técnica Aristoteles la detalla mejor en
el libro VI de la Etica a Nicémaco. Como se menciond, en general la
diferencia estriba en que toda técnica siempre tiene alguna utilidad, sea
para satisfacer necesidades (agricultura, medicina) o para dar placer o
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entretener (musica, teatro). Es decir, es un conocimiento que estable-
ce reglas de accion para obtener un fin externo a ese conocimiento: la
salud se obtiene por la aplicacion del arte médico. Esto quiere decir
que el arte médico, en si mismo, no es la salud, sino que es el medio
gracias al cual se busca la salud.

La ciencia, en cambio, no satisface nada externo a si misma, sino
que solo tiene su necesidad en ella misma. Esto quiere decir que ciencia
es el conocimiento de lo que existe por necesidad y no puede ser de otra
manera, y realmente no tiene aplicacién y no puede tenerla. En otras
palabras, Aristételes entendia que la ciencia era el conocimiento de lo
que es eterno e inmutable, de lo que no estd sujeto al cambio o al azar.

Se debe tener cuidado y no asumir que lo que se acepta como cien-
cia en la actualidad equivale a lo que Aristoteles aceptaria como cien-
cia. Por ejemplo, la astronomia es una ciencia en la actualidad y lo era
para Aristoteles, porque el movimiento de los astros era constante. Sin
embargo, la quimica, que se acepta sin lugar a dudas como ciencia en
la actualidad, no puede serlo para el estagirita, precisamente porque
tiene que ver con asuntos contingentes 0 azarosos.

Ahora bien, de esta distincion aristotélica interesan dos aspectos:
la técnica debe tener un producto, tratese de un objeto fisico existente
o de la transformacion de una cosa fisica existente; en este sentido, la
técnica esta relacionada con el azar, porque, aunque haya causas que
se puedan tener en cuenta, el cambio a nivel fisico no es necesario, es
decir, tiene un grado azaroso que permea cualquier realidad fisica. Lo
importante es que ambos aspectos aseguran la dimension pragmatica
del conocimiento técnico, o el hecho de que se trate de un conocimien-
to atil. Y ambos asuntos nos explican por qué la ciencia aristotélica
no tendria aplicacion.

La raz6n de la inutilidad de la ciencia para Aristételes y la utilidad
del saber técnico estriba en que lo que las técnicas producen o fabri-
can no es algo que tenga que existir necesariamente o que se tenga que
fabricar de modo obligatorio; y esto es asi porque lo que resuelven o
mejoran tampoco tiene que existir necesariamente: caer en enferme-
dad no es algo que tenga que suceder necesariamente, como tampo-
co lo es curarse; puede que alguien tenga un accidente y necesite del
arte de la medicina, o puede que no. Hay cosas que se dan por azar y
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no por necesidad, razon por la cual, para Aristoteles, todo lo que no
exista o no se dé por necesidad no es objeto de ciencia, mientras que
lo que existe por azar y no por necesidad es objeto de conocimiento
técnico. Conviene leerlo directamente del filosofo:

Azar y técnica se relacionan con las mismas cosas tal como afirma
Agatoén: la Técnica ama al azar y el azar a la Técnica. Por tanto, tal
como se ha dicho, la Técnica es una disposicién acompaifiada de
razén verdadera relativa a la fabricacion, y la carencia de Técnica,
por el contrario, es una disposicion acompafiada de razon errénea
relativa a la fabricaciéon —en lo tocante a aquello que puede ser

de otra manera—. (Etica a Nicémaco, 1140a)

Asi, los objetos producto de las técnicas son contingentes, cambiantes,
azarosos o no obligatorios, mientras que los objetos de la ciencia no
lo son, ni producidos ni sujetos al azar. Al contrario, la ciencia versa
sobre objetos que no se producen, sino que estan ahi desde siempre
—Aristoteles dira que por naturaleza—, y estos objetos son, de suyo,
inmutables en alto grado, no sujetos al azar.

Con todo, se debe tener claro que la ciencia con la que contamos
en el siglo xx1 desarrollada como ciencia moderna en dos fases (me-
canicista o clasica y relativista y cuadntica) (Kuhn, 2004; Prigogine y
Stengers, 1990)) tiene otro sistema paradigmatico tan contrastante con
la concepcion griega de ciencia y de técnica que se debe volver a es-
tudiar la diferencia entre tecnologia y ciencia. En efecto, desde las re-
flexiones filosoficas de los siglos XX y xX1, encontramos maneras mas
adecuadas para entender la relacion entre ciencia y tecnologia. Es lo
que se examinard en la siguiente seccion.

Ciencia y tecnologia

Se podria pensar, prima facie, que la defensa de la formula que iden-
tifica la tecnologia con la ciencia aplicada, y que ha sido ampliamente
rechazada en la tradicion filosofica sobre la tecnologia, es un verdadero
desproposito de cara a la evidencia historica disponible. Sin embargo,



CariTULO 2
CLASIFICAR EL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO: LA TECNOLOGIA COMO CONOCIMIENTO

precisamente al prestar una escrupulosa atencion de la evidencia, causa
estupor que filésofos e historiadores de la tecnologia hayan renunciado
tan facilmente a la amplia evidencia que si valida dicha férmula. La
extrafieza aumenta cuando advertimos que algunos de ellos son fisicos.

La tecnologia como independiente de la ciencia

Los casos que apoyan la férmula mencionada son espectaculares, ya
que muestran cémo la ciencia ha conducido a aplicaciones practicas que
han cambiado a las sociedades para siempre. En defensa de la férmu-
la, el primer caso al que se recurrira es al descubrimiento de la induc-
cion electromagnética por Faraday. Este caso es sorprendente porque
incluso detractores de la férmula que identifica a la tecnologia con la
ciencia aplicada reconocen que el desarrollo de la industria eléctrica
fue posible gracias a la ciencia:

Como ya hemos visto, la mayor parte de los adelantos tecnoldgi-
cos fueron consecuencia de descubrimientos empiricos llevados a
cabo por hombres eminentemente practicos: [...] ya dijimos que
hasta hace relativamente poco tiempo la tecnologia ha aportado
mads a la ciencia que la ciencia a la tecnologia. La industria eléc-
trica es una excepcion en el sentido de que su nacimiento y desa-
rrollo fueron consecuencia directa de investigaciones cientificas.
(Derry y Williams, 1960, p. 608)

Faraday se inspiré en el descubrimiento de Oersted de que una
corriente eléctrica producia magnetismo, por lo que se preguntd si
lo contrario era posible. Para probarlo construy6 un electroiman
enrollando una bobina (un cable eléctrico) y haciendo pasar una
corriente. Después coloco otra bobina en las cercanias y la conec-
td a un amperimetro para medir el paso de la corriente eléctrica.
Faraday observé que cuando pasaba una corriente eléctrica por la
primera bobina no sucedia nada en la segunda, no habia corrien-
te eléctrica. Sin embargo, se dio cuenta de que cuando apagaba la
corriente en la primera bobina durante unos instantes se generaba

corriente eléctrica en la segunda bobina [...] con ello comprendid
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que era el magnetismo cambiante en el tiempo el que generaba la

corriente eléctrica. (Farias y Cuevas, 2018, p. 45)

Gracias a este descubrimiento, se disefi6 el primer generador mecanico,
el cual fue expuesto en Paris, menos de un afio después de que Faraday
leyese en 1831 su ya cldsica comunicacion ante la Royal Society, por
un fabricante de instrumentos, Hyppolyte Pixii, cuyo generador mo-
vido a mano tenia las bobinas fijas, mientras que el iman, en forma de
herradura, giraba en torno a ellas :

Los primeros generados producian corriente alterna: esto es, la
direccion de flujo eléctrico cambiaba constantemente, con una
frecuencia que dependia de la velocidad a que se hacia girar la
maquina [...] hacia finales del siglo se verifico que para su uso a
gran escala, la corriente alterna tenia grandes ventajas sobre la
continua’®. (Derry y Williams, 1960, p. 612)

El descubrimiento de la induccion electromagnética fue esencial para
el comienzo de la produccion de corriente eléctrica alterna y el trans-
porte de electricidad hacia finales del siglo X1x y, por tanto, para la
electrificacion de la economia y de la sociedad. Este impresionante des-
cubrimiento motivoé la siguiente leyenda —cuya verdad, como muchas
otras esta en cuestion—:

Una vez el primer ministro britdanico visité el laboratorio de
Faraday y le preguntd para qué serviria la investigacion que es-
taba adelantando, a lo que Faraday respondi6: No lo sé, pero
apuesto a que algin dia usted le pondra un impuesto. (Farias y
Cuevas, 2018, p. 46)

Como puede advertirse, el descubrimiento de Faraday, el cual tuvo lu-
gar en la ciencia, fue la base de la generacion de electricidad en nuestras

2 Este conocimiento también sirvi6 de base para el disefio del motor eléctrico. El
primer motor para corriente alterna fue inventado en 1888 por Nikola Tesla.
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centrales eléctricas. Este caso constituye, sin lugar a dudas, una prue-
ba de que los descubrimientos en la ciencia no solo tienen aplicacio-
nes espectaculares en el dominio de la tecnologia, sino que, ademas,
tienen efectos decisivos en el desarrollo de las sociedades modernas.

Otro de los casos que sirven de apoyo a la ecuaciéon que identi-
fica la tecnologia con la ciencia aplicada es la invencion de la radio
gracias a los estudios de Maxwell (1865): la prediccion de Maxwell
de ondas electromagnéticas fue comprobada por primera vez por el
fisico aleman Heinrich Hertz (1888). Afios después, en 1895, el fisico
italiano Guglielmo Marconi usé las ondas electromagnéticas para es-
tablecer la primera telegrafia sin cables como medio de comunicacion
a larga distancia.

Ahora ocurre con frecuencia que las aplicaciones tecnologicas del
descubrimiento no sean ni siquiera percibidas por el cientifico. Como
bien lo sefiala Raynaud:

El fisico alemadn Heinrich Hertz dio una ronda de conferencias
para presentar su descubrimiento de las ondas. En una de ellas,
en 1892, algunos estudiantes le preguntaron sobre el uso practi-
co de las ondas electromagnéticas. Esta fue su respuesta: “No tie-
nen ninguna utilidad. El experimento demuestra solamente que
Maxwell tenia razén en su teoria. Tenemos esas ondas electro-
magnéticas que no se pueden ver a simple vista. jPero estan ahi!
—¢Qué se puede esperar de esto?>—. Nada, creo yo”. Hertz igno-
raba que apenas tres afios después, en 1895, Guglielmo Marconi,
inspirandose en sus investigaciones, llevaria a cabo la primera co-
nexion por radio abriendo asi camino a fructiferas aplicaciones.
(Raynaud, 2018, p. 76)

Como bien se sabe, el conocimiento sobre las ondas electromagnéti-
cas es la base para el diseno de innumerables dispositivos y artefactos
que usamos a diario, tales como la television, la radio, los teléfonos
moviles, los microondas, los radares, el bluetooth.

El dltimo caso que se ha de mencionar es sorprendente, ya que
prueba cémo la ciencia puede transformar el mobiliario de los obje-
tos que nos rodean (por ejemplo, computadores, teléfonos moviles,
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satélites). Se trata del desarrollo de la mecanica cudntica, gracias a la
cual fue posible la invencién de tecnologias increiblemente versatiles,
como el laser y los microchips.

Para mostrar como la teoria cuantica conduce a la invencion del
laser, Farias y Cuevas cuentan que:

En un trabajo publicado en 1917, Einstein se ocup6 de la teoria
cudntica de la radiacion. La mecdnica cudntica atin no estaba lo
suficientemente desarrollada, pero Einstein estaba convencido de
la validez de la ley de cuantizacion de la energia® y decidi6 apli-
carla a la interaccién de la luz con dtomos y moléculas. Einstein
formuld una ecuacion (otra de las que lleva su nombre) con la que
predice el fendmeno de emision estimulada, que es el mecanismo
empleado en el laser (el primer laser no se inventaria hasta 1960).
(Farias y Cuevas, 2018, p. 278)*

Otra de las aplicaciones esplendorosas de la mecanica cudntica es el
disefio del transistor. Este diminuto dispositivo, inventado en los labo-
ratorios Bell por los fisicos John Bardeen, Walter Brattain y William
Schockley, es el resultado del surgimiento en los afos treinta —del si-
glo pasado— de la fisica del estado solido.

Lo que resulta inquietante es que la invencién del transistor no
se vea como un caso a favor de la férmula que aqui se defiende, sino
que, por el contrario, se tome como evidencia histérica para refutarla.
Asi lo vio Skolimowski:

3 Fue Einstein quien propuso la cuantizacion de la energia, por ejemplo, sostu-
vo que los fotones estaban empaquetados en unos cuantum. En 1900, Planck
descubrié la constante fundamental que lleva su nombre, que es utilizada para
calcular la energia de un fotdn. El fisico descubrié que la radiacién no es emi-
tida ni absorbida en forma continua, sino en pequefias cantidades a las que
denominé “cuantos”.

4 La teoria de la relatividad es esencial para el disefio de los sincrotones: acelera-
dores de particulas que generan fuentes de luz muy intensa de energia variable, y
que son herramientas fundamentales para estudiar la fisica del estado s6lido (hay
unos cincuenta sincrotones en el mundo). Cfr. Farias y Cuevas (2018, p. 278).



CariTULO 2
CLASIFICAR EL CONOCIMIENTO TECNOLOGICO: LA TECNOLOGIA COMO CONOCIMIENTO

Si no fuera por la necesidad de resolver problemas tecnoldgicos es-
pecificos, muchas propiedades de los cuerpos fisicos nunca habrian
sido examinadas y muchas de las teorias incorporadas posterior-
mente al cuerpo de la ciencia pura nunca se habrian formulado.
Quizas los ejemplos mdas obvios se encuentren en las ciencias de
la electronica y la fisica espacial. El desarrollo de los ordenadores
resulté de la sustitucion de los tubos por los transistores. Al desa-
rrollar los transistores se formularon muchas propiedades y leyes
que rigen el comportamiento de los semiconductores, que de otra

manera nunca se habrian formulado. (Skolimowski, 1966, p. 373)

El lector advertird que, en opinion de Skolimowski, fue el disefio del
transistor el que favoreci6 el descubrimiento de las leyes que gobiernan
los semiconductores. Ahora bien, como se puede leer en la refutacion
de este caso historico (Florez, 2019), lo que aqui importa es mostrar,
como bien lo indican Farias y Cuevas, que “la fisica del estado sélido
es, sin dudas, la reina de las aplicaciones de la fisica” (p 272).

El término “fisica del estado s6lido” se refiere a un area de la fi-
sica que se desarroll entre 1930 y 1960 (recordemos que el transistor
se invent6 en 1948), y que tiene su fundamento en la fisica cuantica.
Como bien lo sefialan Farias y Cuevas:

Podemos afirmar, sin exagerar, que la fisica del estado solido hizo
posible toda la tecnologia més reciente, desde los materiales usa-
dos en electronica, las células solares, luces LED, el laser de estado
sOlido, hasta los materiales superconductores que se emplean en

la resonancia magnética nuclear. (Farias y Cuevas, 2018, p. 272)

Estos no son los tnicos casos que sirven como evidencia a favor de la
definicion de la tecnologia como ciencia aplicada. En el dominio de
la nanotecnologia y la biotecnologia, podriamos mostrar otros casos.

Como es bien sabido, la nanotecnologia es el area de investigacion
que estudia, disefia y fabrica materiales o sistemas a escalas nanosco-
picas (Takeuchi, 2016, p. 15). También se define como la habilidad de
controlar la materia &tomo por atomo. Entre los artefactos que se han
disefiado gracias a este dominio —en el que incluso detractores de la
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formula como Vermaas (2011) encuentran evidencia a favor de la ecua-
cion— estan los microscopios electronicos, los cuales usan electrones
—en lugar de fotones— para formar imagenes de objetos diminutos.
El diseno del microscopio electronico se basé en la fisica cuantica y
su historia se remonta, por lo menos a 1925, cuando Louis de Broglie
sugirio que el electron tiene una naturaleza ondulatoria.

Lo cierto es que la evidencia a favor no parece impresionar a los
detractores de la férmula, para quienes solo un caso en contra les di-
suade de abandonarla: se trata del célebre caso de la maquina de va-
por. En lo que resta de este acapite, voy a adelantar un examen critico
de este caso paradigmatico.

La tecnologia como ciencia aplicada y la evidencia
historica en su contra: el caso de la maquina de vapor

Niiniluoto (1997) denomina perspectiva estandar a la tesis que identi-
fica la tecnologia con la ciencia aplicada, ya que, en su opinion, es el
punto de vista mas ampliamente defendido por quienes se han dado a
la tarea de examinar la naturaleza de la tecnologia. Sin embargo, dicha
tesis no parece tan universal. De hecho, a finales de los sesenta, uno de
los pocos filosofos de la tecnologia que la defendi6 fue Mario Bunge®
(1966), y si se quiere hacer justicia a la evolucion de sus ideas, Bunge
fue también uno de los primeros filésofos de la tecnologia en recono-
cer que la tecnologia es mds que ciencia aplicada, ya que “no es ajena
a la teorfa y no es la mera aplicacion de la ciencia pura” (Bunge, 1960).

Al examinar el alcance de la ecuacion [tecnologia= ciencia apli-
cada] se tiene que, con base en ella se plantea que una conditio sine
qua non para disefiar o inventar artefactos —que es una de las activi-
dades propias de la tecnologia—, la cual consiste en disponer de teo-
rias y leyes cientificas sistemdticamente formuladas, de las cuales, los
disefios y artefactos son su aplicacion. Dicho en otras palabras, sin la
formulacion explicita de principios cientificos no seria posible disefiar

5  “The terms 'technology' and 'applied science' will be taken here as synony-
mous” (Bunge, 1966, p. 19).
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artefactos. Ahora bien, en la historia de la tecnologia parece que abun-
dan los casos que muestran que ha sido posible desarrollar desde téc-
nicas —por ensayo-error— hasta el disefio de artefactos sofisticados,
sin el beneficio de la ciencia. Feibleman, por ejemplo, argumenta® que
en la practica médica se conocian las propiedades curativas de la efe-
drina’, de la coca y de la quinina® mucho antes de que se desarrollara
la bioquimica como una disciplina cientifica consolidada (Feibleman,
1961, p. 310). Este caso historico muestra que la técnica —por ejem-
plo, la medicina empirica— va un paso adelante de la ciencia. Esta
conclusion también se ve respaldada por el caso de la fermentacion.
Bien se sabe que la técnica de la fermentacion tiene miles de afios
de antigiiedad. Segun los registros paleo antropoldgicos, desde hace
aproximadamente 9000 afnos el ser humano dominé la técnica de la
fermentacion para producir alcohol —segun el antropélogo Patrick
E. McGovern—. Sin embargo, los principios cientificos que explican
la naturaleza misma del proceso de fermentacion no se descubrieron
hasta Pasteur durante el siglo xvi1r.

Si la evidencia historica anterior no luce convincente, podriamos
ofrecer dos casos historicos adicionales: el disefio de los molinos de
viento y la técnica de los pigmentos. Los molinos de viento se exten-
dieron por toda Europa alrededor del siglo x11, sin embargo, algunos
de los principios cientificos que explican su funcionamiento, entre ellos

6  Para un analisis critico de este argumento y otros, cfr. Florez y Garcia (2017).

7 Que se conocia en extremo oriente como Ma huang, y era ampliamente utilizada
en la medicina tradicional china.

8 La quinina era conocida por sus propiedades curativas por los nativos america-
nos, pero no se incorporé al acervo cultural europeo hasta que no fueron descu-
biertas sus propiedades antimaldricas. Cuando los europeos trajeron la malaria
a América, los nativos descubrieron que una de sus medicinas tradicionales, la
quina o corteza del quino, ofrecia alivio a los sintomas de esta enfermedad. Los
incas conocian las propiedades medicinales de las plantas que crecian en los Andes
y en la selva amazonica, entre ellas habia un drbol que producia la amarga corte-
za que podia curar muchas dolencias, calambres resfrios y arritmias. La palabra
quechua “quina” significa corteza, pero esta corteza de propiedades extraordi-
narias se conoci6 con el nombre de quina-quina, “corteza de cortezas” dando asi
origen al nombre quinina (cfr. Wikipedia).
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la dindmica de fluidos, no fueron formulados sino hasta el siglo xviir,
especificamente en 1738, cuando Daniel Bernoulli public6 sus estudios
sobre hidrodindmica. Por otra parte, es un hecho histérico que mien-
tras la técnica de los pigmentos es milenaria, la teoria cientifica que
explica la estructura quimica de algunos pigmentos (ya que no todos
son compuestos de coordinacion) es relativamente reciente. La teoria
quimica de los compuestos de coordinacion fue formulada en 1893
por Alfred Werner. Gracias a las contribuciones teéricas de Werner, la
quimica inorgdnica dispuso, a partir de entonces, de una nomenclatu-
ra sistematica de los compuestos de coordinacién, entre ellos algunos
de los pigmentos sintetizados en el siglo xviit (cfr. Florez et al., 2019)°.

Para ofrecer una réplica a estos contraejemplos, se podria simple-
mente decir —tal y como lo plantea Hans Radder— que:

La explicacion de Bunge podria ser interpretada como una defini-
cién de la tecnologia y, como tal, estaria inmune a los contraejem-

plos empiricos. Si un caso determinado no encaja en la descripcion

9  De ser necesario, podriamos ofrecer casos historicos de la misma naturaleza, ad
nauseam. Por ejemplo, la brajula fue inventada mucho antes de dispusiéramos de
una teoria cientifica que explicara su funcionamiento. Los chinos la inventaron
en el siglo 1X con el propdsito de ubicarse a mar abierto, pero los estudios cienti-
ficos sobre el magnetismo se adelantaron siete siglos después por varios cientifi-
cos destacados, entre ellos William Gilbert en su reconocida obra De magnete.
La explicacién més sofisticada fue formulada en el siglo x1x por Maxwell en su
teoria electromagnética. A pesar de este tipo de evidencia, no debe sorprendernos
que se hayan inventado técnicas que preceden en siglos a la ciencia que explica su
éxito, dado que histéricamente —y, en consecuencia, ontolégicamente— la téc-
nica es muchisimo mds antigua que la ciencia. La paleoantropologia muestra que
los subhominidos dominaron la técnica mucho antes de alcanzar la capacidad de
pensar y razonar. De hecho, el Homo habilis, quien precede en el arbol filogenético
al Homo sapiens, ya tenia la habilidad de disefiar utensilios de piedra. Por eso en
los estudios de paleoantropdlogos y paleogenéticos se otorga tanta importancia
a la capacidad para fabricar y usar instrumentos. Cabe agregar que si bien la téc-
nica tiene millones de afios de existencia, la tecnologia es, al igual que la ciencia,
una recién llegada a la cultura humana. Con esta observacion no pretendemos
sostener que la tecnologia sea un fenémeno exclusivamente moderno, ya que hay
tecnologia antigua (por ejemplo, la invencion de la polea por Arquimedes) —tan
antigua como la ciencia— y la tecnologia moderna es todavia mas joven, pues su
origen se halla en la primera Revolucién Industrial.
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de la tecnologia como ciencia aplicada, entonces, no seria, por de-
finicién, una tecnologia. (Radder, 2009, p. 71)

Sin embargo, puesto que el caso que se considera histéricamente como
una prueba palmaria —e irrebatible— de que la tecnologia no es cien-
cia aplicada es el disefio de la maquina de vapor, no seria suficiente
con una contrarréplica en la linea de Radder, ya que pareceria muy
contraintuitivo concluir con él simplemente que una maquina tan so-
fisticada como el motor a vapor no es una instanciacion de tecnologia.
Justamente por ello se propone rebatir el argumento en el propio terreno
en el que ha sido formulado, a saber, el de la historia de la tecnologia.

De acuerdo con el desarrollo histérico de la invencion de la ma-
quina, Feibleman recuerda que su disefio precedié en mas de medio
siglo a la teoria que explica su funcionamiento: “Carnot descubri6 la
ciencia pura de la termodindmica como resultado de sus esfuerzos por
mejorar la eficiencia del vapor” (1961, p. 314). En virtud de ello, es
frecuente encontrar en la literatura historiografica y filoséfica la afir-
macion de que “es mds lo que la ciencia le debe a la mdquina de va-
por, que lo que la tecnologia le adeuda a la ciencia” (Ihde, 2013, p. 54).
Los historiadores Derry y Williams concuerdan con Thde. Para ellos,
la maquina de vapor convierte la energia térmica en energia mecani-
ca, y su rendimiento se explica por las leyes de la termodindamica. Pero
estas leyes no fueron establecidas hasta mediados del siglo x1x y, por
lo tanto, en modo alguno se habia entendido la naturaleza del calor
antes de tal descubrimiento. Esta circunstancia recuerda una vez mas
que tecnologia no es, de ninguna manera, sinébnimo de ciencia aplica-
da (Derry y Williams, 1960, pp. 494-495).

Pieter Vermaas et al. también son partidarios de esta idea:

Después de 1970, la perspectiva de la ciencia aplicada fue abando-
nada por la mayoria de los autores que reflexionaron sobre la natu-
raleza y los métodos de la ingenieria. Un argumento importante en
contra de esta vision consistié en que se habian producido todo tipo
de desarrollos tecnoldgicos que s6lo mucho més tarde pudieron ser
respaldados cientificamente. Las primeras generaciones de maquinas

de vapor, por ejemplo, se construyeron sin que los cientificos supieran
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c6mo describir el funcionamiento de esos artefactos particulares. De
manera similar, los transistores y, mas recientemente, los superconduc-
tores de alta temperatura se crearon antes de que los cientificos pudie-
ran comprender con precision qué procesos fisicos eran responsables
del funcionamiento exitoso de tales innovaciones. En estos casos, las
aplicaciones industriales revolucionarias llegaron mucho antes que

la comprension cientifica. (Vermaas et al., 2011, p. 56)

En efecto, mientras la maquina de vapor fue patentada por el ingeniero
mecanico James Watt en 1769, tuvimos que esperar cincuenta anos para
que la ciencia que explica su funcionamiento, por ejemplo, que la termodi-
namica “viera la luz” cuando Sadi Carnot publicé, en 1824, sus Réflexions
sur la puissance motrice du feu et sur les machines propres a développer
cette puissance. También se sabe que casi 81 anos después Lord Kelvin y
Clausius publicaron su descubrimiento de las leyes de la termodinamica.
Con base en estos acontecimientos se argumenta que, puesto que el disefio
de la maquina de vapor precede en décadas a la teoria cientifica que expli-
ca —de manera sistematica— su funcionamiento, no es legitimo identificar
la tecnologia con la ciencia aplicada. No obstante, la opinion que favore-
cieron mayoritariamente filésofos e historiadores segin la cual Watt inven-
t6 la maquina de vapor sin echar mano de ningin recurso tedrico es falsa.

Los registros historicos muestran que Watt fue contratado en la
Universidad de Glasgow en 1757 como ingeniero y alli conoci6 a quien
fuera su maestro: el célebre quimico Joseph Black, reconocido en la historia
de la quimica por su descubrimiento del calor latente. Watt y Black man-
tuvieron una relacion estrecha hasta que este ultimo se mudé a Edinburgh
en 1766. Aunque Watt insisti6 en que habia llegado a las mismas conclu-
siones que Black de manera independiente, lo cierto es que Black no solo
ejerci6 un fuerte influjo en su pensamiento, sino que ademas le asesord
—a través de abundante correspondencia de la cual hay evidencia— en
el disefio y montaje de muchos de los experimentos que Watt realiz6 en el
tiempo previo a la invencion del condensador de la maquina de vapor?.

10 Para una ampliacion de este punto, ver Florez, D. (2023). Semantic changes in
Technology. En L. Anderson y E. Lepore (Eds.), The Oxford Handbook of Applied
Philosophy of Language (pp. 594-612). Oxford University Press.
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Un examen cuidadoso de la historia de la invencion de la maquina
de vapor revela que Watt disponia de recursos tedricos que sirvieron de
base para el disefio e invencion del motor a vapor, pues estaba firmemen-
te comprometido con la que se conoceria como teoria material del calor.
Aunque esta es una teoria aun mas arcaica —o primitiva— que la mis-
ma teoria del caldrico'!, la teoria material del calor planteaba que el ca-
lor era una sustancia quimica (Miller, 2009, p. 44). Dicha teoria también
postulaba la existencia del calor latente. La terminologia asociada a este
concepto fue introducida por Black para explicar los cambios de estado
(por ejemplo, liquido a gaseoso). Tanto Black como Watt entendian el
calor latente como una propiedad quimica intrinseca de la materia ordi-
naria. De hecho, Black habia interpretado “el calor latente” como la cau-
sa de los cambios de estado de la materia: el agua se convertia en vapor,
por ejemplo, por el calor adicional que tenia que ser suministrado, y que
no era “detectable por el termémetro” (razén por la cual lo llamé “ca-
lor latente” o calor oculto) y que se combinaba con la materia del agua
para producir vapor (cfr. Miller, 2009, p. 45). Sin embargo, tal y como lo
plantea Miller en su estupendo libro, Watt explor6 los alcances de esta
idea mucho mas alla de lo que lo hiciera el propio Black (p. 45), tanto asi
que consigui6 formular la bien conocida ley de Watt, la cual estipula que
la suma del calor latente y sensible es una constante. “Watt no sélo us6

11 Lateoria del calérico fue una teoria ampliamente defendida durante el siglo xvi1-
11 que explicaba el calor como un fluido hipotético que impregnaba la materia.
Entre sus principales defensores se encuentra Antoine Lavoisier, considerado uno
de los padres de la quimica moderna. Las ideas del maestro de Watt fueron de-
cisivas para la maduracién misma de la teoria del calorico: “A partir de las ideas
de Black se afianz6 la teoria que defendia la existencia de un fluido invisible que
entraba y salia de una sustancia aumentando o disminuyendo su temperatura.
La teoria del calorico se basaba en dos premisas fundamentales: i) el fluido no se
crea ni se destruye, ii) la cantidad de calérico transportado hacia o desde el obje-
to es directamente proporcional a la masa y a la temperatura del objeto. De esta
forma, al introducir mds caldrico en una sustancia, esta se calentaba, hasta que
finalmente el calérico se desbordaba y fluia en todas direcciones. Esta era la razon
por la cual la calidez de un objeto al rojo vivo se dejaba sentir a gran distancia;
el calor del sol, por ejemplo, se notaba a 150 millones de kilémetros. Al poner en
contacto un objeto caliente con otro frio, el caldrico fluia desde el primero al se-
gundo. Ese flujo hacia que el objeto caliente se enfriara y que el frio se calentara”
(Taton, 1972, p. 150).
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esta idea en su desarrollo del ‘trabajo expansivo’ de la maquina de vapor,
sino que también, y de un modo atin mas importante, en sus ideas sobre
la transformacion del agua en aire” (Miller, 2009, p. 45).

Es por ello que resulta sorprendente que los filésofos de la tecno-
logia (e incluso muchos historiadores) hayan ofrecido una imagen dis-
torsionada del disefio de la mdquina como resultado de la aplicacion
del método de ensayo-error simpliciter, en total ausencia de recursos
tedricos, y de James Watt no como un hombre de ciencia, sino como
un mecanico muy ingenioso:

Nos predisponemos a considerar que Black habita en el mundo
de la “teoria” y Watt en el de la “practica”. Se nos anima a ver a
Black como una figura cosmopolita de la Ilustracion escocesa y a
Watt como un ingeniero inteligente colgado de sus faldas, y que
su relacién implica una “transferencia de intelecto a artesania”.
Esto es un error. (Miller, 2009, p. 89)

Lo cierto es que tal vez lo logros de Watt en el dominio de la ingenieria
mecanica terminaron por opacar sus contribuciones en el dominio de la
quimica que, en retrospectiva, corresponden a los primeros conatos de la
quimica cientifica, lo cual nos hizo olvidar —como bien lo reconoci6 el
ingeniero Andrew Ure— “que la maquina de vapor fue el triunfo mas es-
pléndido que se erigi6 sobre la ciencia del calérico” (Miller, 2009, p. 71).

Ahora bien, quienes rechazan la tesis de que la tecnologia es cien-
cia aplicada, con base en este caso historico, podrian conceder que
Watt disponia de recursos tedricos para ser “aplicados” en su disefio
del motor a vapor, sin embargo, podrian insistir en que dichos recur-
sos tedricos eran demasiado rudimentarios como para explicar de
manera adecuada el funcionamiento de la maquina de vapor. Con el
proposito de hacer el argumento mas contundente, podrian afadir
que la termodindmica (que emergié cincuenta afios después) si ex-
plica con notable éxito el funcionamiento de la maquina de vapor,
puesto que mientras la teoria material del calor es evidentemente fal-
sa, la termodinamica es verdadera.

Dicha refutacion esta lejos de ser incontestable. El argumento men-
cionado tiene el defecto —para nada despreciable— de incurrir en un
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anacronismo. Para aclarar lo anterior, es importante recordar que, en
la ecuacion que identifica la tecnologia con la ciencia aplicada, el al-
cance del término “ciencia” debe interpretarse de manera restrictiva y
presuponer a la ciencia disponible en su momento o sus consecuencias
tedricas o practicas. Si se concede esto, se podria imaginar una linea de
tiempo en la cual el disefio de los artefactos es la aplicacion de los re-
cursos tedricos de la ciencia disponible, que en todo caso siempre son
tentativos y son susceptibles de mejoramiento permanente.

La renuencia a admitir la ecuacién [tecnologia = ciencia aplica-
da] revela ciertos prejuicios sobre la naturaleza de la ciencia y sobre
la manera de interpretar correctamente los hechos de la historia de
la ciencia. Cuando se propone interpretar la expresion “ciencia dis-
ponible” desde una perspectiva histérica y pedimos que se tomen
en cuenta las implicaciones y consecuencias tedricas y practicas de
las teorias cientificas que hay tras un desarrollo tecnolégico parti-
cular, se rechaza una visién parcial y exageradamente demandante
sobre la ciencia desde la cual se rechazan las explicaciones incom-
pletas y, sobre todo, las que provienen de teorias falsas o superadas
por competidoras mas capaces'?.

Asi las cosas, queda claro que la historia nos muestra la relacion de
aplicabilidad entre el conocimiento cientifico y el tecnoldgico. ¢Significa
esto que la tecnologia es un tipo de conocimiento de inferior rango,
como suponia Aristoteles (ver primera seccion)? ¢O se trata mds bien
de una invitacion a pensar la especificidad del conocimiento tecnold-
gico? La siguiente seccion busca presentar este recorrido que se en-
cuentra en diferentes perspectivas.

Conocimiento tecnologico y técnico

Cuando se enfatiza que la tecnologia es un conocimiento productivo,
se recurre a las visiones sobre el disefio, de las cuales examinamos

12 Un anélisis mds detallado de esta discusion lo adelantamos en Florez y Garcia
(2019).
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cuatro. Cuando se centra en la capacidad de accion o uso que supo-
ne el conocimiento tecnoldgico, se recurre a las explicaciones sobre
el conocimiento practico (know-how) y sobre las habilidades técni-
cas y manuales.

Especificidad del conocimiento tecnologico

Supoéngase el siguiente escenario imaginario: tras realizar un viaje en el
tiempo, Platén visita una de las legendarias bibliotecas de la Universidad
de Oxford. Durante el viaje adquiere todo el caudal del conocimiento fi-
loséfico acumulado hasta 1944. Una vez, instalado alli —y ante la mira-
da atonita de los estudiantes—, pide a la bibliotecaria que le conduzca a
los estantes donde se hallan los libros mas importantes de epistemologia
a partir de 1945.

La bibliotecaria le entrega algunos gruesos ejemplares. Después de
hojearlos un par de horas, se sorprende al advertir que los epistemologos
—desdenando la navaja de Ockham— han multiplicado las variedades
de conocimiento, a tal punto de que en la literatura contemporanea rele-
vante se dispone de una docena de categorias, entre ellas: el conocimiento
incorporado (o corporizado, o “embodied knowledge”) (Merlau-Ponty,
1945); el know that vs el know how (Ryle, 1949); el conocimiento tacito
vs. el conocimiento explicito (Polanyi, 1958); el conocimiento visualiza-
do (Ferguson, 1992); o el conocimiento material (o “thing knowledge”)
(Baird, 2004). Tras una larga meditacion, el fundador de la Academia
reflexiona: si atribuimos la capacidad de conocer al cuerpo —o incluso
a partes de este—; y a objetos; nada parece impedir que atribuyamos
conocimiento a un martillo o a mi ceio fruncido®.

13 No sabrd advertirle a la lectora que esta es sélo una reaccion imaginaria. Realmente,
tanto Platon como su discipulo aventajado Aristoteles reconocieron que la téxvn
es una forma de émotiun (episteme) o de conocimiento, como se vio en la sec-
ci6én anterior. Para un andlisis mas detallado sobre esta concepcion que, parece
haberse perdido en el tiempo, recomiendo el estimulante capitulo de Mitcham y
Waelbers (2009). Por otro lado, estas no son las tinicas variantes de conocimiento.
También se podria incluir el conocimiento tedrico vs. el conocimiento practico y
el conocimiento operacional.
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Tras ensayar este juego de la imaginacion, se le anticipa a la lecto-
ra que en esta seccion se parte del supuesto de que las variantes arriba
mencionadas son instancias de conocimiento genuino, por lo que no
se discutira si el know how (en adelante, saber como) es realmente o
no un tipo de conocimiento distinto del know that (en adelante, saber
que). En su lugar, se argumentard que los siguientes dos planteamientos
—que suscriben los epistemélogos contemporaneos de la tecnologia—
son falsos. A esta posicion filoséfica se le denominara la perspectiva
estdndar. Los planteamientos afirman lo siguiente:

P1: La caracteristica epistémica distintiva de la tecnologia es que
es un saber como, por ejemplo, P1 identifica a la tecnologia con
el saber como —simpliciter—. Esta es la posicion que mds am-
pliamente se ha defendido en la literatura en las dos dltimas dé-
cadas, como puede verse en De Vries y Meijers (2013), Marc de
Vries (2016) y Vermaas et al. (2013).

P2: Puesto que una parte importante del conocimiento tecnolégico
es no-proposicional (por ejemplo, el saber como; el conocimiento
corporizado; el conocimiento visualizado), el saber que no captu-

ra la naturaleza del conocimiento tecnolégico.

Para mostrar por qué ambos planteamientos son falsos, primero convie-
ne examinar en qué consisten algunas de las variantes de conocimiento
que sirven —de acuerdo con la perspectiva estindar— al analisis de
la estructura epistémica de la tecnologia. Comencemos con la clasica
distincion de Ryle entre saber que y saber como, ya que el saber como
parece subsumir —prima facie— otras variantes de conocimiento.

La distincion de Ryle entre “saber como”y “saber que”

En su célebre The Concept of Mind (1949), Gilbert Ryle introduce una
distincion, que es decisiva en los debates epistemoldgicos del siglo xxt,
especialmente en el dominio de la epistemologia de la tecnologia. Se
trata de la distincion entre saber que y saber como. El primer tipo de
saber se caracteriza por comprender todo aquel conocimiento que se
puede articular mediante proposiciones, por ejemplo, sabemos que “el
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Blackbird —un avién militar disefiado en los afios sesenta— triplica la
velocidad del sonido”. El segundo tipo de saber comprende todas las
habilidades, destrezas y disposiciones, tales como ser capaz de montar
en bicicleta, atarse los cordones o nadar en estilo mariposa'.

Algunas de las discusiones en la epistemologia contemporanea,
que giran en torno a esta distincion, se ocupan de examinar la inde-
pendencia del saber como respecto del saber que, ya que hay quienes
sostienen que el saber como es, finalmente, una variante del saber que.
A esta posicion se le conoce como “intelectualismo”. El intelectualista
defiende —prima facie— las siguientes dos tesis:

TI1: el saber como es una variante del saber que. O dicho de otra

manera, el saber como es una forma de saber que.

TI2: el saber como y el saber que no son dos tipos de conocimien-

to distintos; y no son independientes.

Por contraste, el antiintelectualista mantiene que:

TA1: el saber como vy el saber que son dos tipos de conocimiento

distintos en naturaleza y son independientes.

Estas no son las tnicas posiciones filosoficas que se podrian mantener:
también se podria defender —prima facie— un antiintelectualismo mo-
derado —justo como el suscrito aqui—. Este plantea que:

TAm: el saber como y el saber que son dos tipos de conocimiento
distintos en naturaleza, pero en lo que concierne a la tecnologia,

estos dos tipos de saberes no son independientes.

14 Realmente no es evidente la relacién entre saber como y habilidad. Para un ana-
lisis detallado acerca de los contraejemplos que se han ofrecido en la literatura fi-
loséfica contemporanea, y algunas de las teorias explicativas sobre la naturaleza
del saber como, ver Knowledge How de Jeremy Fantl (2017).
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Como se indic6 arriba, la perspectiva estindar mantiene que la tec-
nologia se puede identificar con el saber como —simpliciter—. Asi lo
sostienen, entre otros, De Vries y Meijers:

El conocimiento tecnoldgico se expresa en parte de manera no pro-
posicional. Hay varias razones para esto. En primer lugar, una parte
importante del conocimiento tecnoldgico es del tipo “saber como”.
Ryle introdujo en su libro The Concept of Mind (1949) este término
para indicar un conocimiento similar a la habilidad que no puede ex-
presarse completamente en proposiciones (por ejemplo, saber como
martillar un clavo en una pieza de madera). A menudo, ese tipo de
conocimiento permanece tacito (Polanyi, 1967). Esta incorporado
en las personas y es dificil de transferir a otras personas. En segun-
do lugar, como argument6 Ferguson (1992), los dibujos y diagramas
técnicos contienen conocimientos que son casi imposibles de expre-

sar en términos proposicionales. (De Vries y Meijers, 2013, p. 73)

En el pasaje anterior, ambos autores vacilan sobre al cardcter no-pro-
posicional del conocimiento tecnolégico, pues afirman que “el
conocimiento tecnoldgico se expresa en parte de modos no-
proposicionales”. Ademas, sostienen que: “una parte importante del
conocimiento tecnologico es del tipo que Ryle denomina, ‘saber como’”.

Con ello, pareciera que De Vries y Meijers (2013) dejan un resquicio
al conocimiento proposicional, al subrayar que una parte del conoci-
miento tecnologico no es proposicional'; por lo que cabria preguntarse
lo siguiente: si se imagina el conocimiento tecnoldgico como un circu-
lo, y una parte de su area corresponde al saber no-proposicional —o
al saber como—, ;como seria el conocimiento restante?

15 De Vries también sostiene: “Existe conocimiento tecnoldgico que no se puede
expresar adecuadamente en proposiciones. Cuando un carpintero dice que sabe
cémo golpear el clavo en el lugar exacto para que se vaya directo a la madera,
probablemente no pueda expresarlo con palabras. Es mds probable que diga algo
como: ‘bueno, simplemente lo sé; no sé exactamente como, pero siento como ha-
cerlo’. Gilbert Ryle, basado en este tipo de consideracion, ha definido una distin-
ci6on entre saber-que y saber-cémo” (De Vries, 2016, p. 25).
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A este respecto, véase la figura 8, pero nétese inicialmente el lado
derecho del circulo, que representa el conocimiento no proposicional.

Contenido
Conocimiento Tecnolégico

« «<Embodied
Knowledge»

= Teorias
cientificas

= Teorias en .. . .
ingenieria =Conocimiento visualizado

(Dibujos - Diagramas - Bocetos)

= Leyes
tecnoldgicas

= Conceptos

tecnologicos *Know - How

(Habilidades)

Conocimiento
proposicional NO - proposicional

Conocimiento

Figura 8. Contenido del conocimiento tecnolégico

Fuente: elaboracién propia.

Una parte del conocimiento no-proposicional corresponde al deno-
minado “conocimiento corporizado”. Lo cierto es que ni en el pasaje
citado anteriormente —ni el resto del articulo— los autores ofrecen
ejemplo alguno de lo que podria ser considerado una instancia de co-
nocimiento corporizado.

Como es bien sabido, en la literatura filosofica hay distintas ex-
plicaciones sobre la naturaleza misma del conocimiento corporizado.
Este término se remonta a la fenomenologia de Merlau-Ponty, par-
ticularmente a su trabajo Phénomeénologie de la perception (1945).
Alli, el filésofo francés sostiene que el conocimiento incorporado o
corporizado se caracteriza porque es el cuerpo el que sabe —inter
alia— como actuar (por ejemplo, saber como bailar o como andar en
bicicleta). Este conocimiento no es el resultado de la deliberacién ra-
cional. Tampoco es necesario verbalizarlo, ni representar en la mente
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todos los procedimientos requeridos para ejecutar los movimientos
que desencadenan la accion. Se trata de un conocimiento que parece
estar impreso en el cuerpo. El sujeto cognoscente aqui es el cuerpo
mismo, no la mente. (O mas precisamente, es la mente-cuerpo, por
ejemplo, el conocimiento “que tienen” las manos al teclear las letras
en el teclado del computador). Este tipo de conocimiento ademads es
inconsciente y no-articulado.
Con base en esta perspectiva, se puede afirmar que:

X es una instancia de conocimiento corporizado syss

1. Es el cuerpo —o alguna parte del cuerpo— el que sabe.

2. Xes pre-reflexivo'® (lo que significa que, pese a ser intencio-
nal, no requiere de la deliberacion).

3. Xes no-proposicional (por ejemplo, no es necesario articular-
lo mediante proposiciones).

Teclear es una instancia de conocimiento corporizado dado que:
1) son mis manos las que saben cémo desplazarse a través del teclado
—raras veces con el auxilio de la vista—; 2) solo en la etapa de apren-
dizaje es necesario pensar donde estd cada una de las letras, pero una
vez se adquiere la destreza, se puede teclear hasta con los ojos cerra-
dos; 3) para teclear no preciso de proposiciones.

Bien se podria conceder, lejos de la vieja tradicion filosofica, que
hay conocimiento corporizado. Sin embargo, resulta dificil identificar
instancias de este tipo de conocimiento en el dominio de la ingenie-
ria y que sean distintivos de ella. Piénsese, por ejemplo, en el disefo.
No hay nada mas deliberado que un disefio ingenieril. Ni siquiera los

16 La experiencia corporal es, segin Merlau-Ponty, pre-reflexiva. Cabe aclarar que
lo pre-reflexivo es una forma de conciencia porque es intencional, por ejemplo,
cuando camino, el movimiento guarda una relacién intencional con la superficie.
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descubrimientos serendipicos satisfacen la condicion de no ser el re-
sultado de una laboriosa deliberacion'’.

Hay otras explicaciones disponibles acerca de la naturaleza del
conocimiento incorporado, como la de Gibson (1979), quien sostiene
que una instancia de conocimiento corporizado corresponderia a una
propiedad fisica del entorno que le ofrece (affordances) a un individuo
la oportunidad de realizar una accion particular. Por ejemplo, cuan-
do caminamos a través de una abertura, la relacion entre la abertura
y la anchura de nuestros hombros determina nuestra accion. Los af-
fordances son el conjunto de estimulos a partir de los cuales un ob-
jeto proporciona a un agente la oportunidad de ejecutar una accion.

Con base en la perspectiva gibsoniana, se tiene que:

X es una instancia de conocimiento corporizado syss

(i) X es un objeto que posibilita (ofrece, o permite) al sujeto Y
realizar 7 acciones.

Esta caracterizacion del conocimiento corporizado podria contar con
instancias a su favor en el dominio de la tecnologia. Supéngase, por
ejemplo, que la maquina de vapor (qua objeto n) posibilito al ingenie-
ro mecanico James Watt realizar #, ejecutar un curso de acciones, que
lo llevaron al disefio del condensador.

Es bien conocido por todos que a las manos de Watt llegé un mode-
lo de la maquina de Newcomen cuyo rendimiento no era satisfactorio.
Watt Se dio cuenta de que la causa del funcionamiento inadecuado de la
maquina era el hecho de tener que enfriar el cilindro con el propoésito de

17 Aunque en el dominio de la tecnologia resulta dificil advertir instancias de cono-
cimiento corporizado pre-reflexivo, si abundan casos en el dominio de la técnica.
Las investigaciones que se adelantan en los estudios de la denominada “cognicion
4e” (“embodied”: encarnada; “embedded”: incrustada; “extended”: extendida;
“enactive”™ enactiva) podrian resultar tremendamente iluminadoras para el exa-
men de la estructura epistémica —y cognitiva— de la técnica. Adicionalmente,
para un andlisis de las caracteristicas de las habilidades (skills) y sus estadios, ver
Dreyfus (1999).
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condensar el vapor. Fue en mayo de 1765 cuando Watt formul6 la idea
de un condensador separado y en 1769 registr6 finalmente la patente.

Ahora bien, la dificultad para considerar este caso como una ge-
nuina instancia de conocimiento incorporado estriba en que Watt bien
pudo seguir un circuito de razonamiento que exhibiria la siguiente
estructura: “Si se pudiese mantener el cilindro siempre caliente, en-
tonces cabria esperar un mejor rendimiento de la maquina. Como se
puede advertir, un caso asi no satisfaria la naturaleza pre-reflexiva de
los affordances Gibsonianos”.

Con base en lo anterior, se puede entender que en el dominio de
las técnicas hay instancias de conocimiento corporizado, por ejemplo,
la técnica del grabado al buril requiere —inter alia— habilidades ta-
les como: 1) dibujar excavando lineas sobre una matriz de metal ayu-
dandose exclusivamente con el buril; y 2) ejercer una fuerte presion
en el metal, de suerte que la incision realizada provoque que se aloje
en ella una mayor cantidad de tinta. Sin embargo, en el dominio de la
tecnologia, los movimientos que exigen las acciones en el disefo, por
ejemplo de una planta nuclear, deben ser cuidadosamente planifica-
dos y ejecutados.

Es cierto que no todas las instancias del conocimiento tecnol6gico
son resultado de la deliberacion racional. Como bien se ha advertido
en la literatura filoséfica, hay fases en el disefio mismo, especialmente
en las etapas iniciales, que podrian considerarse instancias de lo que
Polanyi llamé “conocimiento tacito” (Young, 2018). Este se caracteri-
za, al igual que el conocimiento corporizado, por ser no-proposicio-
nal (por ejemplo, ambos dificilmente se pueden articular a partir de
proposiciones). La intuicion que exige el disefio —entendido como la
capacidad de reconocer las soluciones adecuadas— es una instancia
de conocimiento tacito.

¢Podria ser la intuicion, ademas, una instancia de conocimiento
corporizado? A partir de la teoria de los affordances gibsonianos, po-
driamos decir que si, puesto que la intuicion en el disefio se agudiza
a partir de las posibilidades mismas del entorno o de las condiciones
idiosincraticas (constrefiimientos materiales, politicos, econdmicos es-
pecificos) de las cuales emerge el problema a resolver. Dicho en otras
palabras, es el entorno mismo el que ofrece (affordances) a la ingeniera
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los factores entre los cuales ella tendra que decidir cudles son relevan-
tes y cudles no.

Ahora, supéngase que hay suficiente respaldo empirico que apoya
la tesis de que, en efecto, hay conocimiento corporizado y conocimiento
tacito en la tecnologia. Con todo, estos no serian tipos de conocimien-
to propios —o exclusivos— de la tecnologia: si la maquina de vapor
(o cualquier otro artilugio tecnoldgico) es una suerte de affordance,
también lo tendrian que ser los prismas con los cuales Isaac Newton
llevé a cabo el experimento del doble prisma.

Cuando Newton pudo por fin hacerse a un segundo prisma —gra-
cias al dinero que reuni6 producto de sus catedras en Cambridge— rea-
liz6 el siguiente experimento: en 1666 consiguié un prisma triangular
para estudiar el célebre fendmeno de los colores, para lo cual oscurecié
la habitacion. Hizo un pequefo agujero en una de las ventanas, con
lo cual entraba un chorro de luz —proveniente del sol—. Luego puso
el prisma, de manera que la luz se refractaba hacia la pared opuesta.
Dice Newton:

Al prinicipio fue una diversiéon muy placentera ver los colores vi-
vidos e intensos producidos, pero después los consideré con ma-
yor circunspeccion, quedé sorprendido al verlos de una manera
oblonga porque de acuerdo con las leyes de la refraccion deberian
tener forma circular. (Lozano Leyva, 2007, pp. 94-95)

La conclusiéon que Newton derivo es que la luz blanca debia contener
todos los colores, por lo que afiadi6 un segundo prisma, en el cual to-
dos los colores proyectados se convirtieron —de nuevo— en un haz
de luz blanca.

Notese que los prismas ofrecieron —o permitieron— a Newton la
posibilidad de explorar las cualidades de la luz y de los colores, a partir
de un experimento que parece un verdadero acto de prestidigitacion.

Este caso, sirve a su vez para mostrar por qué la intuiciéon —como
una instancia de conocimiento tacito— no solo juega un rol decisivo
en los disefnos, sino también en la experimentacion: ¢qué se intuye en
el experimento del doble prisma? Que si el haz de luz blanca contie-
ne todos los colores, tal y como lo exhibe el paso del chorro de luz
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por el primer prisma, una vez se hiciesen pasar todos los colores por
el segundo prisma, estos tendrian que transformarse, de nuevo, en un
chorro de luz blanca's.

De vuelta al analisis de la perspectiva estandar, notese lo que afir-
man Pieter Vermaas et al:

El conocimiento tecnoldgico tiene una faceta de “saber como”:
los fil6sofos, siguiendo a Ryle, G. (1949), a menudo distinguen dos
tipos de conocimiento. Uno es el tipo de conocimiento que puede
ser expresado completamente en términos de afirmaciones; el otro
no lo es 0, mas al punto, no puede ser expresado de esa manera.
(Vermaas et al., 2013, p. 63)

De acuerdo con Vermaas, un ejemplo paradigmatico de saber como es
el de poder montar en bicicleta. Supongamos que leemos toda la lite-
ratura disponible acerca de como es montar en bicicleta. Este saber es
completamente vano, si no nos montamos en una bicicleta y ejecuta-
mos todos los movimientos que se requieren para desplazarnos en ella.
El saber como es un tipo de conocimiento que se adquiere haciendo.
Dicho en otras palabras, por un lado, tenemos el dominio cognitivo del
conocimiento proposicional y, de otro lado, el dominio psico-motor al
que corresponden las habilidades que implica bailar, nadar, montar en
bicicleta, operar una maquina, entre otras.

Supdngase que se dispone de una explicacion no problematica
del saber como, y que esta variante del conocimiento comprende un
conjunto de habilidades, destrezas y disposiciones. Las habilidades
en ingenieria, por ejemplo, son muy variadas. Entre ellas, sobresale la

18 La solucion a problemas matematicos también requiere de un proceso parsimo-
nioso y muy elaborado, en el que probablemente también se aplica un agudizado
“sentido” de la intuicion. La intuicién metafisica o filos6fica también ha sido una
fuerza motriz para el impulso en la formulacion de hipétesis cientificas. Piénsese,
por ejemplo, en el atomismo cldsico, el cual sin lugar a dudas es un precedente de
la fisica atdmica que surge a finales del siglo x1x. También podriamos considerar
la intuicion de Bruno sobre la existencia de innumerables mundos, y de la infini-
tud del universo.
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creatividad", puesto que se supone que la virtud distintiva de una in-
geniera es el ingenio.

En la ingenieria, la creatividad es, o bien la capacidad de formular
soluciones innovadoras, o bien la habilidad para plantear una solucion
técnica enteramente nueva (invento) para resolver un problema prac-
tico. James Watt tuvo, sin lugar a dudas, una mente genial y creativa,
pues no solo advirtié que la ineficiencia de la maquina de Newcomen
se debia al hecho de que, en el mismo cilindro donde tenia lugar la eva-
poracion del agua, se debia enfriar el agua para ser condensada, sino
que adicionalmente ide6 la manera de resolver el problema, a saber:
disefiar un cilindro independiente: el condensador.

Con base en ello, podria decirse que,

X tiene la habilidad de ser creativo?® —en tecnologia— syss:

1. X formula una solucién innovadora para resolver un proble-
ma practico®!.

2. La solucién técnica que X plantea a un problema practico con-
duce al descubrimiento de un nuevo principio de funcionamien-
to; o de nuevos materiales. “Se trata de artefactos que tienen
propiedades nuevas, que utilizan componentes que no habian

19 La creatividad es la habilidad de generar ideas o artefactos que sean nuevos, sor-
prendentes y valiosos. Las “ideas” incluyen aqui conceptos, poemas, composi-
ciones musicales, teorias cientificas, recetas de cocina, coreografia, chistes, entre
otros. Los “artefactos” incluyen pinturas, esculturas, motores a vapor, aspirado-
ras, ceramica, origami, silbatos de centavo, y muchas otras cosas que se puedan
nombrar (Boden, 1990/2004).

20 También hay creatividad en filosofia. En filosofia, la creatividad comprende
desde la capacidad de plantear un nuevo problema filos6fico hasta un contra-
ejemplo: por mucho que no estemos de acuerdo con el caricter concluyente de
los contra-ejemplos de Gettier, ello no les resta ingenio.

21 Un proyecto puede ser original y creativo, sin que ello suponga ninguna novedad
desde un punto de vista estrictamente técnico (Quintanilla, 2017).
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sido nunca utilizados para funciones equivalentes y cuya es-
tructura, por lo tanto, es completamente original” (Quintanilla,
2017, p. 113).

El asunto es que la creatividad no es una virtud epistémica exclu-
siva de los ingenieros. Una mente creativa puede cosechar frutos en
cualquier dominio del conocimiento. Piénsese, por ejemplo, en el des-
cubrimiento de las lunas de Jupiter por Galileo, cuando apunt6 con
un telescopio, ain muy rudimentario, hacia este planeta. Recuérsdese
que el telescopio se habia disenado con fines comerciales. El mérito
en el uso del artefacto esta en que el cientifico italiano fue el primero
en usarlo para escudrifiar el cielo, y gracias a esa audacia “vio lo que
nadie habia visto antes”.

Tras varias noches de observaciones pacientes, Galileo observo que
los cuatro cuerpos a los cuales les seguia la pista no abandonaban la
vecindad de Jupiter y parecian moverse con el planeta. Con base en
ello, derivo la conclusion de que se trataba de satélites?.

Ahora, no se analizardn las condiciones singulares que favorecen
el pensamiento creativo, ya que esto es de competencia de la psicologia
de la ciencia, pero en la siguiente subseccion, desde la perspectiva de
Simondon y Rabardel, se hardn algunas acotaciones. En esta subsec-
cion interesa, mas bien, mostrar que las instancias de saber como en
la ingenieria no son exclusivas de este dominio. Dicho de otro modo,
habilidades tales como ser ingenioso, ser creativo e intuitivo también
se cultivan en otros dominios del conocimiento, tales como las cien-
cias basicas, la filosofia, las artes.

Por supuesto, se podria objetar que lo que esta en discusion real-
mente es que este tipo de conocimiento es no-proposicional; sin em-
bargo, si queremos adelantar un analisis epistemolégico provechoso
sobre la tecnologia, la via que hay que tomar es aquella que condu-
ce al examen del contenido conceptual del conocimiento tecnolégico.

22 Para una exposicion detallada de los descubrimientos astronémicos de Galileo,
ver Garcia Duque (1997).
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Entre otras razones, porque hay muchas habilidades en la ingenieria
que son conceptuales. Piénsese, por ejemplo, en la habilidad analitica.
“Analizar” en ingenieria significa lo mismo que en quimica o en filoso-
fia, por ejemplo, no es otra cosa que descomponer o aislar elementos.
Por supuesto, varia lo que se aisla segtin el dominio del conocimien-
to. En el caso de la ingenieria, a partir del analisis se descompone “(a)
un todo en sus partes, (b) se relacionan las partes de un sistema, (c) se
extraen variables, (d) se vinculan efectos y causas” (cfr. Grech, 2013).

De acuerdo con lo anterior, un ingeniero analitico se distingue
porque puede identificar variables dentro de un sistema X. Por ejem-
plo, Watt relacioné dos variables en la explicacion de la ineficiencia de
la maquina de Newcomen: la evaporacion del agua y el enfriamiento
para la condensacién. Ahora, aunque dichas variables pueden parecer
variables empiricas, simpliciter, lo cierto es que hay una importante
“carga conceptual” en el modo mismo como se conciben, inter alia,
fenémenos fisicos como la combustion.

Recuérdese que, en el tiempo en el que Watt logra la patente del
motor a vapor, recientemente habia tenido lugar lo que después se de-
nominaria “la revolucién quimica” cuyo padre, Lavoisier, anunci6 en
1777 su teoria de la combustion del oxigeno. Sin embargo, el propio
Watt fue renuente a esta teoria, y sus compromisos teoricos y concep-
tuales le hicieron inclinarse hacia la teoria del flogisto, defendida por
su entrafnable colega Joseph Priestley (cfr. Miller, 2009, p. 6).

Argumentos sobre la especificidad del conocimiento tecnologico

Una vez planteados los argumentos para controvertir el P1,y con él
la idea de que hay variedades de conocimiento —no proposicional—
distintivo de la tecnologia, se ofrecen cuatro argumentos que apoyan
la tesis de que una parte importante del conocimiento tecnoldgico si
corresponde al saber que; y que el examen de esta porcion del cono-
cimiento tecnoldgico es clave para entender su estructura epistémica.

Primer argumento: el argumento de los disefios basados en la ciencia.

(P1) Si una condicién necesaria para disefiar X es que este sea la

aplicacion de conocimiento cientifico (saber que), entonces una
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parte importante del conocimiento tecnoldgico si corresponde al

saber que (este es su condicion de posibilidad).

Aunque es abundante la literatura que afirma que hay tecnologia sin
el beneficio de la ciencia, lo cierto es que, al prestar una escrupulosa
atencion a la evidencia empirica disponible, hay numerosos casos que
si validan la férmula segtn la cual la ciencia es una conditio sine qua
non de la tecnologia.

Para defender esta idea, por ahora se recurrird al descubrimiento
de la induccion electromagnética por Faraday. Este caso es sorpren-
dente porque incluso los detractores de la formula que identifica a la
tecnologia con la ciencia aplicada reconocen que el desarrollo de la
industria eléctrica fue posible gracias a la ciencia:

Como ya hemos visto, la mayor parte de los adelantos tecnoldgi-
cos fueron consecuencia de descubrimientos empiricos llevados a
cabo por hombres eminentemente practicos: [...] ya dijimos que
hasta hace relativamente poco tiempo la tecnologia ha aportado
mds a la ciencia que la ciencia a la tecnologia. La industria eléc-
trica es una excepcion en el sentido de que su nacimiento y desa-
rrollo fueron consecuencia directa de investigaciones cientificas.

(Derry y Williams, p. 893. Cursivas afiadidas)

El descubrimiento de la induccion electromagnética fue esencial para el
comienzo de la produccion de corriente eléctrica alterna y el transporte
de electricidad hacia finales del siglo x1x y, por tanto, para la electrifi-
cacion de la economia y de la sociedad. Justamente por ello, alrededor
de este impresionante descubrimiento se difundi6 la historia —cuya
verdad estd en cuestion— de que una vez el primer ministro britanico
visito el laboratorio de Faraday y le pregunt6 para qué serviria la in-
vestigacion que estaba adelantando, a lo que Faraday respondi6: “No
lo sé, pero apuesto a que algun dia usted le pondra un impuesto” (cfr.
Farias y Cuevas, 2028, p. 46).

Considérense ahora los tres argumentos restantes:

Segundo argumento: el argumento de las teorias en ingenieria:
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(P1) Si hay teorias propias en ingenieria (con sus repectivas pro-
posiciones), entonces una parte importante del conocimiento tec-

nolégico si corresponde al saber que.

(P2) Hay teorias propias en ingenieria...

Por lo tanto, una parte importante del conocimiento tecnolégico si
corresponde al saber que*. Bunge ya habia mencionado en su clasico
escrito “Technology as Applied Science” la teoria del vuelo como una
aplicacion de la dinamica de fluidos (es una teoria tecnoldgica substan-
tiva porque esta precedida por una teoria cientifica) (cfr. Bunge, 1966,
p. 21). Tales teorias no solo contienen proposiciones, sino genuinos

» <« » <«

conceptos propios, tales como “maquinas”, “servomotor”, “vigas”, etc.
b b b b

Tercer argumento: el argumento de las leyes tecnoldgicas:

(P1) Si hay leyes en tecnologia, entonces una parte importante del
conocimiento tecnoldgico si corresponde al saber que. Un ejemplo
—aungque sea controversial— es la ley de Moore, la cual afirma
que el nimero de transistores en un circuito integrado se duplica

aproximadamente cada dos afios*.

(P2) Si hay leyes en tecnologia (por ejemplo, la ley de Moore [in-
formadtica] o la ley de Peter, en la administracion).

Por lo tanto, una parte importante del conocimiento tecnoldgico si
corresponde al saber que.

Cuarto argumento: el argumento de los conceptos propios en
tecnologia:

23 Para unas teorias propias de la ingenieria como la teoria de vigas, la teoria de pla-
cas y laminas, ver Florez, 2023.

24 Hay otras leyes, como la ley de Nielsen, de Metcalfe, Kryder, Gildey y Bell. Una
ley en la ingenieria civil podria ser la ley de Coulomb, que establece la relacion
entre la fuerza eléctrica y la carga eléctrica. Esta ley es importante en la ingenieria
civil porque se utiliza para el disefio de cimientos, estructuras de soporte y otros
aspectos relacionados con la resistencia de los materiales y la estabilidad estruc-
tural en general.
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(P1) Si hay conceptos propios en tecnologia (por ejemplo, “ma-

» < » <

quina”, “servomotor”, “viga”), entonces una parte importante del

conocimiento tecnoldgico si corresponde al saber que.

(P2) Hay conceptos propios en tecnologia.

Por lo tanto, una parte importante del conocimiento tecnoldgico si
corresponde al saber que.

Se espera que los anteriores argumentos sean lo suficientemente
provocadores y contundentes para respaldar la propuesta sobre la via
de analisis que se deberia tomar en la filosofia de la tecnologia, a sa-
ber: explorar el dominio del contenido conceptual de la tecnologia.
Este dominio es el que hace posible explicar qué tipo conocimiento
proviene de las ciencias, asi como inspeccionar los conceptos propios
en la tecnologia y, con ellos, incluso los cambios semanticos profun-
dos que tienen lugar tras las “revoluciones tecnoldgicas”. Este dominio
luce mucho mas promisorio para un analisis de la estructura episté-
mica de la tecnologia.

La cuestion, entonces, radica en entender la estrategia o el dis-
positivo propio del conocimiento tecnolédgico. Si bien parte de unos
condicionamientos histéricos, la imaginacion del ser humano aprende
segun la historia tecnoldgica que ha vivido la humanidad. La propues-
ta es que el arte de la clasificacion sirve como el trasfondo para expli-
car que el conocimiento tecnoldgico aplica el conocimiento cientifico
a la vez que goza de una especificidad propia, precisamente porque
el disefio recurre al sistema de objetos previamente clasificados (entre
ellos, conceptos cientificos, teorias cientificas, pero también elementos,
maquinas o dispositivos producidos con anterioridad para solucionar
problemas analogos o completamente diferentes).

Clasificacion epistemologica de dos
formas de conocimiento tecnologico

En esta seccion se explican dos enfoques epistemoldgicos desde los

que se ha entendido el conocimiento de la tecnologia: la del disefio y
la ergonomia. El primero de los dos enfoques sobre el disefio enfatiza
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la imaginacion (Simondon, 2007, 2017), en la medida en que pretende
dar cuenta de los procesos mentales de produccion de los objetos téc-
nicos. Al segundo enfoque le interesa hacer explicita la participacion
de los usuarios en la produccion de artefactos, por razones de su esté-
tica, ergonomia, funcionalidad y efectividad (Rabardel, 2011).

Simondon

El reciente interés de los filosofos por la tecnologia ha traido consi-
go la recuperacion de unos pensadores que habrian quedado en el
olvido. Dicho en otras palabras, no quiere decir que no se supiera o
no se tuviera noticia sobre unos pensadores que habian construido
explicaciones sobre la tecnologia, sino que, aunque se tenia conoci-
miento de estos, solo el renovado interés durante las tres ultimas dé-
cadas ha vuelto a incluir sus aportes en la discusion filosofica. Esta
idea la podemos corroborar con el caso de Ernst Kapp, primero, y
de Gilbert Simondon, en segunda instancia, de cuyo pensamiento ha-
blaremos en esta seccion.

Carl Mitcham le atribuye la primera obra de filosofia de la tecno-
logia a Ernst Kapp (1989, 1994). El libro publicado por este aleman
hegeliano de izquierda se titula Principios de una filosofia de la técni-
ca: sobre la historia del origen de la cultura desde nuevos puntos de
vista (1877/2018), del cual Mitcham explica que es la primera reflexion
filosofica detallada y novedosa para comprender la ingenieria desde la
filosofia. La reedicion alemana es de 2015 y aunque esta disponible en
Google Books desde 2006 en el original aleman de 1877 —la prime-
ra traduccion al francés es de 2007, al inglés de 2018 y al espafiol de
2020—, tuvieron que pasar mds de cien afios para que la academia fi-
loséfica volviera a interesarse por este tipo de obras.

De hecho, la reflexion de Kapp formula la idea de que la técnica
duplica o extiende los 6rganos humanos o que, al decir de Mitcham,
los instrumentos (y las armas) son proyecciones de estos. Esto querria
decir que Kapp no solo es el primero en formular una filosofia de la
tecnologia, sino que es el primero en tener la idea de que los instrumen-
tos tienen su configuracion segun el cuerpo humano, esto es, que son
disenados conforme a la corporalidad humana. Aunque esta seccion
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no presentara un estudio de Kapp, en el siguiente apartado si estudia-
ra esta epistemologia ergonémica de la tecnologia.

El conocimiento de la obra de Simondon no ha sido tan desafor-
tunado como el de Kapp. Para empezar, acaso pasaron treinta afios
para que surgiera un renovado interés por sus propuestas. Con todo,
durante esos anos hubo algunas referencias a su pensamiento que lo
mantenian dentro de discusiones filoséficas, aunque fuera un poco al
margen. En 1964 Marcuse (1972) y en 1968 Baudrillard (2010) hacen
un uso de la obra de Simondon, sin plantear una critica a esta y sin
suscribir toda la concepciéon simondoniana, lo hacen solo de manera
selectiva. Mitcham, en su revision histérica de pensadores sobre la tec-
nologia (1994), lo incluye, aunque no como personaje principal dentro
de la filosofia de la tecnologia, sino como un psicélogo-fenomendlogo
de la mano de Jacques Lafitte (Lafitte et al., 1932). Finalmente, y como
referencia el mismo Mitcham, Gilbert Hottois es quien publica un pri-
mer estudio pormenorizado de la obra de Simondon en Simondon y
la filosofia de la “cultura técnica” (Hottois, 1993)%.

No resulta simple ni ficil organizar la filosofia de Simondon so-
bre la técnica para poder exponerla como enfoque epistemologico.
Esta sera, por tanto, una propuesta muy heterodoxa. Como nos inte-
resa entenderlo en términos epistemoldgicos, se expondra su idea de
objeto técnico, su idea de produccion de objetos técnicos o proceso
de concretizacion, su idea de imaginacion inventiva y lo que concibe
como la diferencia de la mentalidad técnica respecto de otras formas
de pensamiento.

Como se expuso arriba, la clasificacién de objetos, si bien pue-
de tener un sentido ontoldgico, corresponde a un primer ejercicio de
clasificacion epistemologica. Lo primero que se debe tener muy claro
es que Simondon distingue tres niveles o tipos de objetos técnicos, de

25 Gilles Deleuze, en Diferencia y repeticion (2002) y en Ldogica del sentido (1994),
se basa en la obra de Simondon sobre la individuacion, y junto con Guattari en
El antiedipo (1995) y en Mil mesetas (1997) hacen referencia a la obra sobre los
objetos técnicos. Empero, en ninguno de los dos casos Deleuze ni Guattari pre-
tenden discutir la concepcion de tecnologia y menos entrar en discusiones de fi-
losofia de la tecnologia.
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manera que otras expresiones como herramienta, instrumento, maqui-
na, objeto material o artefacto no se oponen, sino que se incluyen. El
primero es el elemento técnico, el segundo tipo de objeto es el indivi-
duo técnico y el tercero es el conjunto técnico. Para decirlo de modo
directo, son tres modos de existencia del objeto técnico.

El segundo aspecto que se debe tener claro es que la concepcion
simondoniana de la tecnologia esta enmarcada en su teoria de la indi-
viduacion. Esto significa que la teoria de la tecnologia es un apartado
de la teoria de la individuacion. En efecto, el objeto técnico se entien-
de, para Simondon, si se entiende su proceso de concretizacion; este
proceso de concretizacion equivale a la individuacion del objeto téc-
nico o la génesis del objeto técnico.

La tercera cuestion simondoniana importante, que tal vez sea la
mas relevante dentro del planteamiento epistemoldgico, es precisa-
mente su idea de imaginacion inventiva como nucleo explicativo del
mismo. Esto permite dar cuenta de la forma especifica en que opera
el pensamiento técnico.

La diferenciacion del pensamiento técnico frente al pensamiento
magico, religioso, estético y filosofico es la cuarta y ultima claridad
que permitird entender el analisis epistemoldgico que Simondon hace
de la tecnologia. Este cuarto aspecto requiere pasar de una concepcion
historica de la evolucion de la técnica a una concepcion tecnologica
de esta. Su estrategia para lograr este cambio en la manera de expo-
ner la diferencia entre esos tipos de pensamiento consiste en recurrir
al concepto de fase, para dar cuenta de esas sinergias.

Los objetos técnicos: elemento, individuo y conjunto

El elemento técnico para Simondon (2007) corresponde a los componen-
tes simples de las maquinas y demads artefactos tecnolédgicos. Tornillos,
alambres, resortes, puntillas y similares corresponden a los elementos.
Esto quiere decir que son casi como entidades inertes que por si solas
no hacen nada, sino que requieren o bien que las use un agente huma-
no o que entren en correlacion funcional con otros elementos en una
maquina. El recalca que el elemento sirve para medir con propiedad
el grado de desarrollo técnico de una sociedad. En efecto, toda pro-
duccion de elementos técnicos implica una serie de especificaciones
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técnicas que, a su vez, requieren de un disefio. Las especificaciones
pueden llegar a ser, por tanto, de muy alta precision (por ejemplo, na-
németros, nanogramos, para el grosor, largor, aleaciones, angulos, y
demas), como para la produccion de arandelas, tornillos, resortes o de
microtransistores. De modo que poder producir un elemento con alto
grado de precision equivale a tener la infraestructura tecnoldgica y el
capital humano capaz de ello. Asi, a mayor exigencia para la produc-
cion de elementos que posteriormente se utilizardn para la construc-
cion de individuos técnicos, mayor exigencia cognitiva y productiva
tecnologica, por ende, mayor desarrollo tecnolégico social.

Los instrumentos o las maquinas mas complejas integradas por los
elementos técnicos, Simondon los denomina individuos técnicos. Las
maquinas modernas de la época industrial corresponden a los indivi-
duos. Estas tienen la posibilidad de tener una etapa de funcionamien-
to posterior a su ignicion, independiente del agente humano. Pero él
advierte que esta relacion humano-mdaquina realmente se desplaza a
los momentos cruciales que hacen evidente la codependencia: volver
a cargar el combustible, hacer mantenimiento, apagar, ubicar en el lu-
gar deseado. Es cierto que los individuos técnicos tienen un grado de
diseno que puede ser mas complejo que el de los elementos, pero su
construccion o ensamble, en sentido estricto, depende de los elementos
técnicos que los constituyen, razon por la cual los individuos técnicos
no son baremo para saber el grado de desarrollo social; de hecho, po-
drian ser importados y ensamblados en maquilas.

El tercer tipo de objeto técnico engloba a los sistemas técnicos ar-
ticulados en red de individuos técnicos y agentes. Es decir, se trata de
conjuntos de individuos que son mds complejos; las fabricas, las redes
eléctricas de una ciudad o los aeropuertos o los aviones, un astillero
o un transatlantico son buenos ejemplos. Estos conjuntos técnicos se
conforman de individuos, pero también pueden ser productores de in-
dividuos técnicos, lo cual significa que el sistema técnico tiene un grado
de autoproduccion, siempre codependiente con los agentes humanos.

Ahora bien, el concepto de objeto técnico parece que solo se puede
usar adecuadamente de manera interpretativa porque un avion puede
ser considerado como un individuo técnico, pero también como un con-
junto técnico en si mismo. Un procesador equivaldria a un elemento,
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pero es una maquina que no funciona fuera de su interaccion con los
demas circuitos de la placa base (tarjeta madre o motherboard).

Esta maleabilidad del concepto de objeto técnico en sus tres niveles
puede ser el punto débil de la concepcion simondoniana porque hace
explicito su limite para dar cuenta de las nuevas tecnologias electréni-
cas, aunque €l conocia bastante bien los desarrollos de los transistores
de su época que, de hecho, habian sido paradigmaticos para desarrollar
su teoria de los objetos técnicos. Pero, por un lado, para hoy dia, este
concepto no alcanza a cubrir el que, sin lugar a duda, hace parte de la
cultura. A pesar de que la propuesta de Yuk Hui (2016) por precisar
la idea de objetos digitales sigue en esta linea de desarrollo simondo-
niano. El problema radica en que el soffware no puede pensarse como
una cosa fisica pero tampoco como una realidad mental. El software
hace parte de la cultura técnica pero no corresponde ni al elemento ni
al individuo ni al conjunto, asi como tampoco es solo informacién o
solo archivos digitales. Y, por otro lado, los objetos como la ropa, los
zapatos, los muebles y similares no entrarian tampoco dentro de lo que
abarca el objeto técnico de Simondon, con lo cual la dicotomia que
queria salvar entre la cultura y la técnica queda desplazada porque no
incluye como parte de la tecnicidad de una cultura todo aquello que
no entra como aparato o artefacto para hacer algo. De ahi que resul-
te crucial revisar la concepcion de Beth Preston sobre la tecnologia.

Proceso de concretizacion

La individuacion es el proceso para dar cuenta de la aparicion de in-
dividuos en la realidad. Esta teoria de la individuacién implica, para
Simondon, evitar recurrir a la vision hilemorfista, que considera que
cualquier individuo (cosa u objeto) se explica por una aleacién entre
materia y forma. De hecho, quiere dar cuenta del surgimiento de indi-
viduos fisicos (como las rocas o cristales), a partir de los cuales puede
explicarse la aparicion de individuos biolégicos (los seres vivos junto
con sus ecosistemas fisicos), para después pasar a explicar la individua-
cion psiquica y, por altimo y a partir de esta, la individuacion colectiva
(Simondon, 2005, 2014). La cuestion es que los objetos técnicos tienen
un proceso de individuacién particular en la medida en que surgen
como parte de los procesos de individuacion psiquica y parte de los
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procesos de individuacion colectiva, a la vez que implican una especie
de proceso de individuacion fisica, pero distinta de la que habia expli-
cado en sentido estricto como tal, podriamos decir, de orden natural.
Este proceso particular Simondon lo llama proceso de concretizacion
y tiene inserto un proceso de disefio o de imaginacién inventiva muy
importante, que se expondra en el siguiente apartado.

Simondon tiene como paradigma explicativo de la concretizacion
del objeto técnico al ser viviente. En sentido estricto:

Se puede decir solamente que los objetos técnicos tienden hacia
la concretizacion, mientras que los objetos naturales, tales como
los seres vivientes, son concretos desde el comienzo. No hay que
confundir la tendencia a la concretizacién con el estatuto de exis-

tencia enteramente concreta. (Simondon, 2007, p. 69)

Entonces, el proceso de concretizacion corresponde a la tendencia de
todo objeto técnico a concretizarse cada vez mas en su existencia, pero
nunca alcanzara la concretizacion completa, en cierto sentido perfec-
ta, como la del ser viviente.

Simondon piensa, pues, que los seres vivientes son concretos, o
su estado de existencia es concreto, mientras que los objetos técni-
cos inician con un estado abstracto (opuesto al concreto) y tienden a
la concretizacion. La existencia concreta de un individuo es cuando
su estado implica que todas sus partes estan integradas de modo tal
que un mal funcionamiento o dafio de una parte no implica que deje
de funcionar o existir como individuo, porque las partes se pueden
relevar en situaciones imprevistas de manera momentanea, a veces,
permanente.

Dos ejemplos generales pueden ayudar: un automévil que le falte
una llanta no puede andar, mientras que un animal no humano que ten-
ga un dafio en una extremidad, puede compensar con las otras, aunque
cojee, y seguir andando. Cuando la fuente de poder de un ordenador
se funde por sobrecalientamiento este simplemente deja de funcionar
completamente, mientras que un ser viviente sigue existiendo (funcio-
nando) aunque tenga problemas de alimentacion (hasta tres dias sin
agua, una semana sin alimento) o de metabolismo.
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Pero esto lleva a pensar la produccion misma de los objetos téc-
nicos. En principio y segun lo establecido, cuando un objeto técnico
se inventa y existe por vez primera, se encuentra en estado abstracto
porque sus partes son independientes unas de otras, en virtud de ese
disefio inicial. El proceso de concretizacion de un objeto técnico equi-
vale a pasar de un estado abstracto a un estado mads concreto. En este
sentido, el proceso de concretizacion de un objeto técnico quiere decir
que el disefo inicial cambia y las partes se van a ajustando para un
mejor funcionamiento del objeto técnico. Dicho en otras palabras, el
proceso de concretizacion, que implica un disefio abstracto al inicio,
trae consigo momentos posteriores de re-disefio por el cual los objetos
técnicos se perfeccionan, mejoran y se vuelven mds eficientes.

Esta idea de concretizacion es relevante porque muestra la centra-
lidad del disefio para la existencia de los objetos técnicos. Pero ¢como
es el disefio de los objetos técnicos?

Imaginacion inventiva

La creacion de un objeto técnico comienza por un problema al cual se
le quiere dar solucién técnica. Sin embargo, la misma determinacion
del problema, como se dice en filosofia, o el hecho de que los proble-
mas se los hacen o se los plantean las personas o los mismos grupos
humanos, antecede a la invencion de una solucion técnica. Se debe te-
ner claro que, aun si se plantea un problema por parte de un indivi-
duo, esto no quiere decir que su solucion sea técnica. Considérese el
siguiente caso:

Un constructor tiene veinte obreros con palas haciendo una excava-
cion profunda. Para rentabilizar su empresa, llama un asesor para que
le oriente sobre como mejorarla. El asesor le dice que es muy facil si en
vez de tener veinte obreros alquila una retroexcavadora y contrata solo
al conductor de esta. El constructor le explica que dejaria sin ingresos
a veinte familias, razon por la cual debe asesorarlo de otra manera. A
partir de esto, el asesor le explica que es todavia mas facil porque debe
entonces contratar cien obreros y cambiarle las palas por cucharas.

Sin duda hay un problema: rentabilizar la empresa de la excava-
cion. Pero el constructor no quiere una solucion técnica: alquilar la re-
troexcavadora. No se sabe si el constructor acepté la segunda propuesta
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del asesor, pero queda claro que no todos los problemas que se pue-
den solucionar técnicamente, de hecho, se vayan a solucionar de este
modo. En este marco, importa mas partir de la idea de que el proble-
ma tiene que ser ideado por los seres humanos y que se debe aspirar a
tener una solucion técnica, y no de la idea de que los problemas estan
ahi dados, de manera evidente para todas las personas y que siempre
se aspira a una solucién técnica. Este aspecto de la intencion en la so-
lucién de problemas se examinard en las siguientes secciones.

Establecido entonces que los problemas se construyen, se puede
pasar a entender que la imaginacion inventiva, propia del pensamien-
to técnico, tiene como punto de partida el problema solucionado. En
efecto, Simondon considera que aquello que hace posible el surgimien-
to (la condicion de posibilidad) de un objeto técnico es la solucion del
problema (2007, p. 76). Las reflexiones sobre la imaginacion inventi-
va tienen gran importancia epistemologica porque explican cémo se
producen los inventos y, por lo tanto, la producciéon de nuevas solu-
ciones técnicas.

Una vez establecido el problema a ser solucionado, la imaginacion
inventiva produce soluciones y, de manera inversa, empieza a buscar
y proponer esquemas mentales que satisfagan la solucién imaginada.
Este paso consiste en recurrir al fondo o, lo que es lo mismo, hacer
uso de un sistema de esquemas ya pre-existentes a los cuales la imagi-
nacion recurre para articular la solucién posible:

Lo que se le ha escapado a la atencién de los psicélogos en el ana-
lisis de la imaginacion inventiva 70 son los esquemas o las formas,
o las operaciones, que son elementos espontaneamente sobresa-
lientes y en relieve, sino el fondo dindmico sobre el cual se enfren-
tan dichos esquemas, se combinan, y del cual participan. [...] El
fondo es aquello que se oculta de los dinamismos; es aquello que
hace existir el sistema de formas; las formas no participan de las
formas sino del fondo, que es el sistema de todas las formas, o
mas bien el reservorio comun de las tendencias de las formas, an-
tes incluso de que éstas existan a titulo separado y se constituyan
en sistema explicito. (Simondon, 2007, p. 79)
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La aclaracion de Simondon es crucial porque explica que, a la hora de
inventar, siempre se asume un reservorio de pequefios esquemas de los
que se echa mano para proponer una solucién técnica. En este punto el
conocimiento tecnolégico recupera nuevamente su estatuto de techné
o arte porque, al igual que una paleta de colores, el inventor tiene a su
disposicién una paleta de elementos, disefios, dispositivos o materia-
les que le permiten concretar la solucion técnica que tiene en mente.

En efecto, la obra de Walter Vincenti What Engineers Know and
How They Know It: Analytical Studies from Aeronautical History
(1993) explica con bastante detalle el caso del desarrollo tecnol6-
gico de la aviacion a partir de diferentes tipos de clasificacion de
objetos o componentes del avion. Este es un ejemplo de compendio
de catalogos de partes de avion que han sido previamente disefia-
das y clasificadas o catalogadas para pensar nuevos objetos técni-
cos o aviones.

Pero se requiere entrar en un enfoque que haga atin mas explicito
que Simondon la corporalidad humana, de manera que se entienda que
el disefio de cualquier solucion técnica se piensa siempre en funcion
de la necesidad humana que se pretende satisfacer. No es que no haya
tecnologias que apunten a mejorar el bienestar de otros animales no
humanos, sino que cualquier solucién técnica implica un disefio hu-
mano en cuatro etapas: la construccion del esquema o planificacion,
la construccion de los prototipos y sus pruebas (modelamiento), la
produccién a mediana y gran escala segtn el publico al que esté desti-
nado y el uso propiamente dicho a nivel particular de la solucion téc-
nica. Estas etapas, ademas, se retroalimentan, de manera que siempre
puede ser necesario un regreso a una etapa anterior, asi como puede
haber una atencion a etapas posteriores®.

26 Por cuanto hay mdltiples sistemas de industrias que se cruzan constantemente,
se debe tener presente que los intereses econémicos, sociales y politicos influyen
también en el disefio, la produccion y renovacion de las soluciones tecnoldgicas.
En efecto, la actualizacion constante de dispositivos méviles computacionales o
de ropa, productos alimenticios, cada vez mds completos, mas sanos, mas ade-
cuados, potentes o, sencillamente, mejores, dejan claro que la retroalimentacion
en el disefio es mds que obvia, necesaria.
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Conocimiento y uso de herramientas

Cuando se piensa en el uso de herramientas, esto es, objetos externos
de los que nos servimos para conseguir algo, se nos vienen a la mente
una gran variedad de casos, desde el mundano empleo de un marti-
llo para clavar un clavo hasta la manipulacion de artefactos comple-
jos y sofisticados como, por ejemplo, la utilizacién de un computador
para realizar complejos calculos estadisticos. Una inquietud que pue-
de surgir al respecto, y que de hecho la filosofia de la tecnologia ha
considerado, esta relacionada con las condiciones epistemoldgicas que
suponen este tipo de casos. Por ejemplo, ¢qué debe saber una persona
para manipular adecuadamente un martillo si lo que quiere es clavar
un clavo evitando doblarlo o, peor atn, dafiar la madera sobre la cual
espera incrustarlo? ¢Este tipo de saber seria diferente al que debe po-
seer una persona que usa lentes todos los dias? O mds bien ¢no apren-
deriamos a manipular herramientas de manera mecdnica y repetitiva
sin que para ello medie algtn tipo de conocimiento? Como veremos,
este tipo de preguntas reflejan ciertas actitudes filos6ficas hacia el as-
pecto epistemologico del uso de herramientas.

Una primera actitud consiste en negar, o al menos minimizar, que
el uso de herramientas suponga, en general, conocimiento. Esto pue-
de sonar extrafio de entrada, pero si se piensa bien la tesis en cuestion
puede cobrar cierta plausibilidad. Pensemos, como lo hizo el filésofo
griego Aristételes (Etica a Nicomaco y Metafisica), en algunos oficios
artesanales como la carpinteria o la zapateria. En ellos, se podrian dis-
tinguir dos fases claramente diferenciadas. Por una parte, encontramos
la etapa de disefio que abarca tanto la prefiguracion del resultado fi-
nal que se quiere alcanzar, digamos un zapato o un mueble, como la
especificacion de los pasos sucesivos que han de darse para su cons-
truccion. La segunda etapa corresponde a la construccion propiamen-
te dicha del objeto planeado. En esta etapa es cuando alguien, por lo
general un artesano, toma las herramientas adecuadas para trabajar
ciertos materiales; su trabajo, en caso de seguir los pasos especificados
con anterioridad, deberd dar como resultado un objeto que se ajusta
al diseno del objeto prefigurado. Sin duda, la primera etapa concen-
traria la mayor parte del esfuerzo intelectual, mientras que la segunda
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serfa una mera cuestion de ejecutar paso a paso un conjunto especifico
de instrucciones. En consecuencia, cuando el artesano, o alguien mas,
emplea herramientas para construir un mueble o hacer un zapato, no
necesita pensar demasiado en lo que hace, pues su tnica responsabili-
dad es atenerse al plan previamente establecido. Lo realmente intere-
sante en términos epistémicos sucede antes.

Para reforzar el anterior argumento, piénsese en otro ejemplo.
Cuando se aprende a montar bicicleta, los mayores esfuerzos parecen
estar concentrados en las etapas iniciales de dicho aprendizaje. En
ellas, el aprendiz se concentra en observar lo que hace o evita hacer el
instructor cuando muestra como montar bicicleta. Se presta atencion
a sus explicaciones, sus correcciones y, en general, a todos sus conse-
jos sobre la tarea en cuestion. Las primeras veces que se intenta por
si mismo, también se presta mucha atencién a lo que se hace, buscan-
do mantener de forma consciente el equilibrio y evitando cometer los
errores sobre los cuales se habia advertido. Pero después de un tiem-
po, y, por supuesto, tras varias caidas, el aprendiz se da cuenta de que
puede avanzar sin grandes contratiempos, y que para ello no se hace
necesario concentrarse demasiado en lo que hace. A partir de este mo-
mento, él puede empezar a disfrutar las salidas en bicicleta, ya que
toda su atencién queda libre para dirigirse hacia el paisaje o hacia sus
acompanantes. En dltimas, cuando se usa una bicicleta como medio de
transporte, no se piensa mucho en las especificidades de la tarea misma.

A partir del ejemplo anterior y del argumento aristotélico sobre
los oficios artesanales, podriamos llegar a la conclusion de que, en
efecto, cuando se manipulan herramientas, el esfuerzo cognitivo que
se hace es mucho menor al que debe hacerse cuando se enfrenta a ta-
reas como resolver una integral o escribir un ensayo para la asignatu-
ra de Filosofia. En este tipo de actividades, mas “intelectuales”, toda
la atencion estd dirigida a los elementos que conforman la estructura
de la tarea y la persona se ve obligada a analizar cuidadosamente cada
paso que da. En contraposicion, las herramientas, cuando son manipu-
ladas con destreza, parecen, como diria Merleau-Ponty, transparentes
en el sentido de que se deja de notarlas y ella se concentra en otras co-
sas que considera mas importantes. Durante su uso, entonces, no seria
necesario algan andlisis o consideracion de sus acciones sobre ellas vy,
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por lo tanto, no tendria que suponer que el conocimiento sobre la ta-
rea o sobre la herramienta particular se pone en juego y se moviliza.

La anterior vision, por supuesto, no ha estado exenta de criticas.
La primera de ellas es que parece ofrecer un modelo demasiado cen-
tralizado del trabajo de produccion de nuevos objetos, en el que tan
pronto se definen, en las primeras etapas, los pasos a seguir, nada ni
nadie puede modificarlos. Es como si quien construyese un nuevo ob-
jeto no tuviera la capacidad para modificar los planos iniciales. Y ello
es asi porque esa persona no sabria cémo hacerlo, pues solo se limi-
ta, durante el proceso mismo de construccion, a seguir ciegamente las
instrucciones que le han sido asignadas. Quizas por su lejania con el
trabajo artesanal, Aristdteles no consideré que un buen artesano es
aquel que, precisamente, posee la habilidad para ajustar sobre la mar-
cha los planes iniciales, quizds porque le fue imposible conseguir al-
guno de los materiales a buen precio, y aun asi construir un producto
bello y funcional.

Otra critica a esta vision tiene que ver con la supuesta falta de
atencion con que se realizan tareas manuales. Esta tesis, defendida
tanto en filosofia como en psicologia, contradice lo dicho en los re-
portes de primera persona que nos ofrecen artesanos y atletas. En el
periodismo deportivo es una practica comun preguntar a los atletas
de élite qué experimentaron en el transcurso de los momentos mas
decisivos de sus carreras deportivas. Egan Bernal, ciclista colombiano
que gano el Tour de Francia en 2019, reporta, en el transcurso de una
entrevista para un medio extranjero, que durante la carrera se sintié
mejor en los Alpes que en los Pirineos porque el feeling que tuvo so-
bre la bicicleta fue mejor en las etapas que corresponden a la primera
de dichas cadenas montafosas. Aflade que tal sensacion le permitié
sentirse confiado pero analitico, lo cual contribuy6, a la postre, en su
victoria en el Tour. La experiencia de Egan corrobora algo que omi-
ten algunos andlisis filos6ficos: practicar con destreza un deporte que
involucra la manipulacién de una herramienta no supone su “desapa-
ricion”, sino, por el contrario, una sensacion de confort y dominio so-
bre ella. Es como si la bicicleta de Egan Bernal se hubiese convertido
en una extension de su cuerpo, similar, quizds, a una protesis a la cual
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alguien logra acoplarse sin problemas y que practicamente no ejerce
ningun tipo de resistencia.

Precisamente, la idea de que algunas herramientas pueden consi-
derarse como extensiones corporales se ha convertido en el eje de una
segunda aproximacion al papel del conocimiento en su utilizacion, la
cual tiene como punto de partida el reconocimiento de la importancia
que poseen las herramientas en la supervivencia y, en general, para lo-
grar la adaptacion a diferentes entornos naturales. Imaginese cuan di-
ficil seria sobrevivir un dia en el bosque si no se contase con un hacha,
por ejemplo. Ahora bien, la misma hacha es util porque en cierta forma
incorpora, en su disefio y caracteristicas materiales, el conocimiento
de la realidad; ella posee la clase adecuada de propiedades para cortar
eficientemente superficies duras y de cierta densidad. En este sentido,
se dice que las herramientas expanden las capacidades fisicas: gracias
al hacha ahora se pueden hacer cosas que sin ella seria imposible con-
seguir. Siguiendo esta misma linea argumentativa, se afirma que otros
instrumentos, como los lentes, expanden las capacidades cognitivas:
permiten ver mas lejos y mejor. Todo ello en virtud de que incorporan
un conocimiento de los principios de la 6ptica.

La ampliacion de las capacidades humanas gracias a la tecnologia
va desde casos obvios como la vision aumentada al usar un telescopio
o una locomocién mas veloz gracias a los vehiculos, hasta casos mas
sutiles como una mejor precision en los cdlculos al usar lapiz y papel.
Naturalmente, al ampliar las capacidades, las herramientas también
las transforman (Chakrabarty, 2018). Esta transformacion se produ-
ce de muchas maneras. Considérese brevemente la vision aumentada
a través de las tecnologias de la vision: cosas como gafas, telescopios,
microscopios y similares. En todos estos casos, y en distintos grados,
la vision se amplia. Las gafas graduadas, por ejemplo, permiten ver
ligeramente mds grande y con mayor nitidez de lo que se veria con
los ojos desnudos (Ihde, 1990, p. 72). Aqui, el instrumento empleado
introduce correcciones en nuestra vision, que de otro modo seria im-
perfecta. En el caso de un telescopio, los cambios introducidos en la
visién son mas radicales y van mas alla de las meras correcciones; lo
que alguien ve a través de un telescopio son objetos y horizontes an-
tes inaccesibles a sus ojos desnudos, bien sea porque son demasiado
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distantes o bien porque son imperceptibles a simple vista (como los
objetos celestes que emiten rayos en infrarrojo).

Si bien es cierto que la anterior perspectiva constituye un avance
con respecto a la vision que minimiza el papel del conocimiento en el
uso de herramientas, pareciera que aclara muy poco en qué consis-
te dicho rol. Mds bien, lo que si permite aclarar es el aporte del uso
de herramientas al conocimiento humano: las gafas nos permiten ver
mads y mejor, el lapiz y el papel permiten hacer operaciones matema-
ticas mas complejas, etc. También reconoce el importante papel que
tienen las herramientas en la interaccién cotidiana con el mundo y
la manera en que ellas nos han ayudado a convertirlos en lo que son
hoy en dia. Sin embargo, cuando se trata de decir algo relativo al tipo
de conocimiento involucrado en el uso de herramientas, esta perspec-
tiva permanece en silencio. Esto es preocupante, especialmente, si se
tiene en cuenta que al preguntar por lo que significa vivir en una cul-
tura como la actual, tan llena de artefactos tecnoldgicos y herramien-
tas de diversa indole, pasa por alto discutir el papel que juegan, en
su uso y produccion, las habilidades manuales y técnicas, asi como el
conocimiento practico y tedrico. Por ello, parece que la filosofia de la
tecnologia no estard completa si no se abordan estas cuestiones epis-
temologicas de manera directa.

Pero, antes de intentar decir algo sobre las cuestiones relacionadas
con la epistemologia del uso de herramientas, se revisara, aunque sea
brevemente, por qué se ha dejado de considerar dichas cuestiones en
la filosofia de la tecnologia mas contemporanea, representada por la
segunda de las perspectivas hasta ahora examinadas. Parece que este
descuido puede explicarse por el tipo de herramientas y por el tipo de
uso que se suelen tener en cuenta en la filosofia de la tecnologia. Asi,
autores que se identifican a si mismos como postfenomenologos, se
han centrado en gran medida en las tecnologias relacionadas con la
vision. Sin embargo, estas tecnologias son una especie de excepcion a
la regla, ya que se pueden utilizar de forma eficiente sin necesidad de
entender mucho sobre su funcionamiento. Y lo que es mas importante,
este tipo de instrumentos aumentan y mejoran nuestra vision sin tratar
de modificar el objeto u objetos que se ven. Asi, por ejemplo, en el uso
de este tipo de tecnologias, no hay necesidad obvia de que el usuario
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tenga alguna representacion de las relaciones entre fenémenos visuales
como la emision, absorcion o reflexion de la radiacion electromagnéti-
ca de objetos remotos. Sin embargo, en el caso de muchos otros tipos
de herramientas, y tal vez incluso de la mayoria, el usuario aprende a
manipularlas de forma eficaz para crear cambios en un objetivo. Aqui
es donde las preguntas de corte epistemoldgico toman mds fuerza.

En primer lugar, piénsese que el uso diestro de herramientas tiene
dos caracteristicas principales. Por una parte, se puede encontrar lo
que se conoce como generalidad, esto es, la capacidad de un agente
para utilizar la misma herramienta para completar una amplia va-
riedad de tareas en diferentes contextos de uso (Greif y Needham,
2011). Esta capacidad se exhibe cuando se reutilizan objetos cotidia-
nos para que cumplan funciones diferentes a las previstas en su di-
sefio original. Por ejemplo, cuando se reutilizan botellas, después de
que el liquido contenido en ellas ha sido consumido por completo,
para funciones tan disimiles como lo son servir de ornamentacion o
de soporte para otro tipo de objetos. El segundo rasgo de cualquier
uso habil de una herramienta, la sistematicidad, tiene que ver con la
proporcionalidad que un agente es capaz de establecer entre sus ac-
ciones y las caracteristicas que posee la herramienta que manipula.
Asi, el usuario de un martillo es capaz de modular, por ejemplo, la
fuerza que aplica a la herramienta de tal forma que evita romper-
la junto con el clavo que intenta clavar. Claro, entre mas resistentes
perciba que son el martillo y el clavo mas fuerza aplicard para com-
pletar la tarea.

Ambas caracteristicas se han visto, en la bibliografia cientifica,
como indicadores de destreza y flexibilidad en el uso de herramientas.
Por ejemplo, un tema recurrente en psicologia en las ultimas décadas
es la capacidad de introducir correcciones, grandes o pequeiias, en la
accion cuando se manipulan herramientas. Los investigadores han des-
cubierto, a través de diversos tipos de analisis de la accion (Mangalam
et al., 2018; Liu et al., 2016), que los usuarios de herramientas, tanto
humanos como no humanos, son capaces de corregir los movimien-
tos para optimizar el esfuerzo, lo cual es bastante importante desde
una perspectiva evolutiva (Newell, 1986). Por ejemplo, los monos ca-
puchinos salvajes del Brasil rompen nueces golpeandolas con piedras
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mientras modulan los parametros cinematicos de sus golpes y los ajus-
tan a las condiciones especificas tanto de los martillos de piedra como
de las nueces mismas; al hacerlo, evitan aplastar el nucleo de la nuez
o malgastar energia dando mas golpes de los debidos (Mangalam et
al., 2018; Liu et al., 2016). Estudios en humanos muestran que los hu-
manos desarrollan la misma capacidad de correcciéon de la accion a
partir de los tres afios (Smitsman y Cox, 2008).

Los estudios psicologicos también han prestado mucha atencion
al grado en que los usuarios de herramientas pueden superar el deno-
minado efecto de fijacion funcional. La fijacion funcional es el efecto
de considerar una herramienta exclusivamente para un propdsito es-
pecifico, lo que hace que los usuarios se sientan menos inclinados a
utilizarla fuera de su contexto habitual (German y Barrett, 2005; Ebel
et al., 2020). Curiosamente, estos estudios se han llevado a cabo tan-
to en humanos como en otros primates (monos capuchinos y gran-
des simios) (Ebel et al., 2020; Evans y Westergaard, 2006; Sousa et al.,
2009). Los experimentadores han demostrado que los usuarios de he-
rramientas pueden ser sensibles a diversas variables, como la experien-
cia previa con herramientas (Ebel et al., 2020) y la informacién sobre
las funciones previstas en su disefio original (German y Defeyter, 2000;
German y Barrett, 2005).

Pero ¢cual es la base epistémica y cognitiva de estas dos ca-
racteristicas? Lo primero que hay que decir es que ambos rasgos
parecen depender de la capacidad para detectar las relaciones fun-
cionales que existen entre las acciones, las herramientas y un ter-
cer factor atin no considerado, a saber, los objetos que buscamos
modificar. Este seria el objetivo de cualquier tarea, ya que los usua-
rios de las herramientas pretenden modificarlos de alguna forma.
Al martillar, el objetivo de esta clase de tarea es un objeto diferente
al martillo mismo, por lo general un clavo, que busca ser incrusta-
do en una superficie. La herramienta es el medio a través del cual
el usuario afecta al objetivo de la tarea. El usuario es el agente que
determina el objetivo de la tarea y utiliza la herramienta para cual-
quier fin que se proponga. El uso de una herramienta para cumplir
cierta tarea requiere que el usuario intervenga sobre la propia he-
rramienta modificando algunas de sus propiedades (por ejemplo,
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manipulando su direccion de movimiento, impulso, energia cinéti-
ca, etc.), aplicando para ello fuerza, en cualquiera de sus variadas
manifestaciones fisicas. La herramienta actuara sobre el objetivo
de la tarea y lo modificard. Asi pues, el objetivo, la herramienta y
el usuario estan relacionados causalmente a través de las interven-
ciones intencionadas del usuario.

Las representaciones precisas de estas relaciones proporcionan al
usuario informacién diferenciadora que facilita la manipulacion efi-
caz de las herramientas. En primer lugar, el usuario necesita una re-
presentacion cognitiva de como se relacionan causalmente los valores
o propiedades de los objetivos y de las herramientas empleadas. Por
ejemplo, alguien que use un martillo para martillar debe saber que
el angulo de entrada del clavo es importante a la hora de determinar
si la madera en la que se le pretende incrustar se va a mantener uni-
da o se partird. Del mismo modo, dado que la cantidad de friccion
que actua sobre el clavo aumentara en funcién de la densidad de la
madera, una madera mas densa requerird que el usuario aplique una
mayor fuerza para transferir atin mds energia al clavo. En segundo
lugar, un usuario no solo necesita reconocer qué propiedades de las
herramientas y de los objetivos son causalmente relevantes, sino tam-
bién debe saber como ajustar sus movimientos (acciones motrices)
en funcion de las propiedades de las primeras para producir con fia-
bilidad los efectos deseados sobre los segundos. Para ello, el usuario
debe aprender a modificar sus acciones de la mejor manera posible
para provocar un cambio adecuado en las propiedades tanto de las
herramientas como de los objetivos. Para transferir la maxima ener-
gia del martillo al clavo, lo ideal es que el usuario de la herramienta
golpee el clavo justo en la cabeza, ya que de lo contrario se perde-
ria parte de la energia. Si no se utiliza la fuerza suficiente, el clavo
no se clavara en la tabla como es debido, mientras que, si se golpea
con demasiada fuerza, se doblard o dafiara la tabla. Con cada gol-
pe del martillo, el usuario puede modificar el angulo de impacto, el
impulso y la aceleracion del martillo para clavar eficazmente el cla-
vo en la madera.

Para la representacion de todas estas relaciones, el conocimien-
to causal del mundo parece ser muy importante. Cuando se habla
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de este tipo de conocimiento se hace referencia a la representacion
de relaciones entre dos 0 mds eventos en los que al menos uno de
ellos produce a los demds. Y, justamente, hemos dicho que aprender
a manipular una herramienta pasa por reconocer lo que se puede
hacer con ella, de sus posibilidades en la red de relaciones causales
entre las acciones del usuario, la herramienta y los objetivos po-
tenciales de una tarea.

La informacién diferencial que aportan las representaciones
de las relaciones causales puede ser utilizada por los agentes para
ajustar sus acciones a las diferentes propiedades tanto de las herra-
mientas como de los objetivos. Asi, si se aprende que una cierta in-
tervencion en la herramienta produce los efectos deseados sobre el
objetivo de la tarea, entonces se puede usar esa misma informacion
mads adelante para modular las acciones y conseguir otros efectos.
Por ejemplo, si se quisiera martillar mas rapido, pero sin doblar el
clavo, se sabe que se debe incrementar levemente la fuerza que se
ha aplicado antes sobre el martillo empleado. Aqui es importante
aclarar que es probable que el usuario no necesite una represen-
tacion precisa de todos los detalles de la interaccion fisica. La es-
tructura de la tarea restringe el grado de detalle que requieren las
propias representaciones. Los coeficientes de friccion de la madera
o algo parecido a la tercera ley de Newton —es decir, que cuando el
martillo ejerce una fuerza sobre el clavo, el clavo ejerce una fuerza
igual y opuesta sobre el martillo— podrian ser ignorados o tergi-
versados. Lo importante es saber que las intervenciones, las accio-
nes de los seres humanos sobre las herramientas, introducen ciertos
cambios en los objetos que se pretenden modificar. Una vez adqui-
rida esta clase de conocimiento, estan en capacidad de emplear una
herramienta para completar una gran variedad de tareas con ella.

Preguntas

1. Desde la perspectiva actual, se pueden detectar varios vacios en
esta concepcion griega de técnica, pero también varias claves
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importantes para poder entender la especificidad del conoci-
miento tecnologico: ¢cuales?

Ofrezca un caso, distinto de los que se ofrece en el segundo aca-
pite, a favor de la ecuacion que identifica la tecnologia como
ciencia aplicada.

Argumente por qué la biotecnologia también constituye un
caso a favor de la tecnologia como ciencia aplicada.

Indique otro artefacto (distinto del microscopio electrénico),
disefiado en la nanotecnologia, que sirva como respaldo de la
ecuacion de la tecnologia como ciencia aplicada.

¢Por qué la invencion de la radio respalda la tesis de que la
tecnologia es ciencia aplicada?

En el acapite se argumenta que el caso paradigmatico de la
mdquina de vapor no logra rebatir felizmente la ecuacion que
identifica la tecnologia con la ciencia aplicada. ¢Cuadles son las
premisas que se ofrecen en su defensa?

Para saber mas

Los siguientes textos ofrecen una entrada so6lida a la epistemologia de
la tecnologia y al problema de la especificidad del conocimiento tecno-
légico (incluyendo su relacion con la ciencia, el papel del saber como,
el conocimiento ticito/visual y las formas de representacion y disefio):

Baird, D. (2004). Thing Knowledge: A Philosophy of Scientific
Instruments. University of California Press.

Bunge, M. (1966). Technology as Applied Science. Technology
and Culture, 7(3), 329-347. https://doi.org/10.2307/3101932
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De Vries, M., & Meijers, A. (2013). Technological Knowledge.
En J. K. B. Olsen, S. A. Pedersen & V. F. Hendricks (Eds.),
A Companion to the Philosophy of Technology (pp. 70-74).
Wiley-Blackwell.

Fantl, J. (2017). Knowledge How. Stanford Encyclopedia of
Philosophy.

Ferguson, E. S. (1992). Engineering and the Mind’s Eye. MIT
Press.

Niiniluoto, I. (1997). Science versus technology: difference or
identity? Arbor, 157(620), 397-411.

Polanyi, M. (1967). The Tacit Dimension. Anchor Books.
Ryle, G. (1949/2009). The Concept of Mind. Routledge.

Vermaas, P., Kroes, P., Van De Poel, L., Franssen, M., & Houkes,
W. (2011). A Philosophy of Technology: From Technical
Artefacts to Sociotechnical Systems. Springer. https://doi.
org/10.1007/978-3-031-79971-6

Vincenti, W. G. (1993). What Engineers Know and How They
Know It: Analytical Studies from Aeronautical History. Johns
Hopkins University Press.
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Capitulo 3
Etica de las tecnologias

Juan CARLOS MORENO ORTIZ

DiaNna MARIiA MuNoOz GONZALEZ

Introduccion

a ética de las tecnologias se ha vuelto un tema crucial, en un mundo

mediado por las tecnologias en todos los ambitos. Las preocupa-
ciones éticas sobre las tecnologias son hoy cuestiones cotidianas, tanto
en la vida ordinaria de los individuos como en los debates publicos.

Tradicionalmente, muchos de los planteamientos éticos sobre las
tecnologias se han derivado de reflexiones filoséficas amplias, de las
que se infiere, de manera explicita o implicita, algin tipo de posicion
ética sobre el tema. Sin embargo, en las décadas recientes se ha dado
un desarrollo autbnomo muy significativo del campo de la ética de
las tecnologias y se han producido algunos importantes giros o trans-
formaciones tedricas en este campo que han replanteado los puntos
de vista tradicionales. Por ejemplo, historicamente hemos centrado el
analisis ético en los sujetos sin conceder ninguna relevancia moral a
los objetos, y hemos orientado las preocupaciones éticas en especial
hacia la evaluacion y el control de las tecnologias. Sin embargo, en la
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actualidad se ha considerado que los objetos tecnolégicos concretos
son relevantes en términos morales, o cuentan de alguna forma en el
andlisis moral, en tanto tienen capacidad de agencia. Asi mismo, se ha
pretendido incluir en los enfoques éticos la necesidad de orientar mo-
ralmente las tecnologias en el terreno y anticipar sus riesgos, ademas
de evaluar y controlar.

En este capitulo se presentan las distintas perspectivas éticas sobre
las tecnologias como un marco teérico introductorio a este campo. Al
respecto, se examinan sus posibilidades y limites, ventajas y desven-
tajas, y se contrastan las orientaciones tradicionales con las orienta-
ciones recientes.

Contexto historico y desarrollo de
la ética de las tecnologias

La ética de la tecnologia como un campo de estudio independiente es
relativamente reciente y se encuentra dentro del ambito mas amplio
de la filosofia de la tecnologia. Desde los albores del desarrollo de la
tecnologia moderna, comenzaron a surgir inquietudes acerca de las im-
plicaciones de los avances tecnoldgicos, lo que llevo a la formulacion
de diversas posturas morales. Sin embargo, la ética de la tecnologia,
en sentido estricto, solo se consolidé mds adelante, impulsada por el
surgimiento de la filosofia de la tecnologia como disciplina académica
en los primeros afios del siglo xx.

Un ejemplo temprano de preocupacion ética en relacion con la
tecnologia se encuentra en el movimiento ludita del siglo x1x, que
cuestionaba las implicaciones sociales de la Revolucion Industrial y se
oponia a los cambios que esta generaba. O en Karl Marx, quien vincu-
16 algunos fenémenos —como la lucha de clases y la plusvalia— con
los avances tecnologicos modernos. No obstante, fue solo a inicios del
siglo xx que autores como Mumford, Ellul y Heidegger, entre otros,
sentaron las bases de lo que hoy conocemos como ética de la técnica
y de las tecnologias.

Sin embargo, después de aproximadamente cien afios de trayecto-
ria filosofica, y a partir de la gran explosion de desarrollo tecnologico
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que hemos experimentado en las ultimas cinco décadas, este campo
ha adquirido una gran relevancia y se ha ampliado de manera consi-
derable. Algunos de los principales textos generales y autores actuales
en este campo son Robson y Tsou (2023), Mitcham (1989), Mitcham
y Waelbers (2009), Verbeek (2005, 2011), Tavani (2011), Van de Poel y
Royakkers (2023), Hansson (2017), Peterson (2017), Jasanoff (2016),
Berg et al. (2009), Echeverria (2001), Broncano (2000, 2006, 2012),
Ibarra y Olivé (2003). En este texto, no estudiaremos a cada uno de
estos autores y sus ideas en detalle, sino que analizaremos de modo
general los diferentes enfoques éticos que se usan cominmente cuan-
do hablamos de tecnologia. Las perspectivas tradicionales que se van
a abordar se han sintetizado en los siguientes tres grupos:

1. Las perspectivas criticas de la cultura tecnolégica moderna
como conjunto, vinculadas a la filosofia de la tecnologia cali-
ficada por Mitcham (1989) como humanista.

2. Las perspectivas normativas, expresadas en los multiples co-
digos de ética relacionadas con los distintos desarrollos tec-
nologicos, en especial, las perspectivas que han asumido como
fundamento el enfoque normativo de la bioética, como la con-
tenida en el texto de Peterson (2017).

3. Las perspectivas utilitaristas, pragmaticas o procedimenta-
les que se han basado en un analisis de los costos y beneficios
de los desarrollos tecnologicos, o que promueven de manera
procedimental un control moral sobre las tecnologias desde el
fortalecimiento de las condiciones de participaciéon democra-
ticas, como las formuladas en los textos de Durbin (2003) y
Keulartz et al. (2004).

Junto a estas perspectivas tradicionales, se mostraran otras actuales
que buscan ampliar el andlisis moral de las tecnologias, en algunos as-
pectos no considerados por las perspectivas tradicionales, relacionados
con los propdsitos y funciones de los analisis morales de las tecnolo-
gias, los posibles extremos que pueden acusar los andlisis morales, las
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formas como las perspectivas asumen o no el sentido valorativo social
de las tecnologias, la forma esencialista o plural de comprension de
la instrumentalizacion tecnoldgica, asi como la aceptacion de la rele-
vancia moral de los objetos tecnoldgicos. Las perspectivas tradiciona-
les y actuales difieren sustancialmente en relacion con estos aspectos.

Las condiciones y caracteristicas que
definen las éticas de las tecnologias

Las éticas de las tecnologias pueden caracterizarse de varias maneras, segtiin
algunos aspectos, con base en sus propdsitos o funciones, sus orientaciones,
los tipos de instrumentalizacion que analizan, los tipos de agenciamiento
que estudian y sus presupuestos ontologicos. En la tabla $ se sintetizan
tales caracteristicas.

Tabla 5. Caracteristicas de las éticas de las tecnologias

Segiin factor Caracteristica

Segtin sus propésitos o funciones | Interpretativa, evaluativa, prescriptiva,
regulativa, orientadora, constructiva y

anticipatoria
Segun sus orientaciones Voluntarista, instrumentalista, determinista,
sustantivista, critica, situada, contextual, etc.
Segin formas de (alienante) Instrumentalizacién primaria,
instrumentalizacion (emancipatoria) instrumentalizacion
secundaria
Segun tipos de agenciamiento y Instrumental, determinista, dualista,
presupuestos ontoldgicos relacional, etc.

Fuente: elaboracion propia.

Propositos y funciones de las éticas de las tecnologias

Podemos identificar distintos propdsitos y funciones de los analisis mora-
les de las tecnologias, de acuerdo con lo que en cada contexto se requiere,
y también seguin con las fortalezas y los énfasis de cada perspectiva ética.
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Debido a la complejidad de nuestras interacciones con las tecnologias y
con los papeles que cumplen en nuestras vidas, los propédsitos y funciones
son diversos; por tal razon, no tiene sentido reducir el analisis moral solo
a uno o unos pocos de ellos. Asi mismo, ninguna perspectiva ética logra
abarcar todos los propositos y funciones. Por lo tanto, para una orien-
tacion ética que tenga en cuenta todos los aspectos, necesitamos de los
aportes de todas las perspectivas.

Las principales funciones de la ética de la tecnologia son la inter-
pretativa, la evaluativa, la prescriptiva, la regulativa, la orientadora,
la constructiva y la anticipatoria. Y en correspondencia, los principa-
les propoésitos son advertir, evaluar, evitar, controlar, regular, orientar,
co-construir y anticipar. Una muy buena forma de comprender las po-
sibilidades y los limites de las distintas perspectivas éticas puede ser
desde la identificacion de las funciones y propdsitos que tiene cada
perspectiva. En consecuencia, antes de presentar las principales pers-
pectivas éticas es necesario explicar algunas caracteristicas de las fun-
ciones y propositos seiialados.

Algunos analisis éticos de las tecnologias, realizados especialmente
desde una mirada hermenéutica, tienen como propésito comprender
el significado y el devenir de los desarrollos técnicos o tecnoldgicos en
general o como conjunto. Esta interpretacion puede ser muy ttil para
advertir los posibles riesgos y problemas de las tecnologias, muchos
de ellos no evidentes para quienes las desarrollan y usan, pues solo se
develan a través del analisis critico realizado desde perspectivas am-
plias y profundas de los sentidos y los fines de esos desarrollos y usos
dentro de un contexto amplio. Este tipo de analisis es muy valioso
culturalmente, cumple una buena funcion critica y prende las alarmas
frente a posibles problemas, pero suele ser muy general y poco eficaz
para ofrecer controles, regulaciones y evaluaciones.

En contraste, una perspectiva normativa tiene como funcion y
propésito ofrecer normas en las que se establecen o prescriben los li-
mites de los desarrollos y los usos considerados como no correctos y
dafiinos, y plantear los deberes desde los que se pretenden regular los
desarrollos y usos correctos y positivos. Estos limites y deberes son los
parametros mds concretos para establecer evaluaciones y controles en
situaciones especificas. Sin embargo, es imposible advertir, regular y
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controlar todos los cursos posibles de interaccion con las tecnologias y
sus problemas. Las ventajas que este enfoque normativo tiene para evaluar
y controlar las tecnologias se contraponen a la miopia para contex-
tualizar y comprender la incertidumbre y diversidad de interacciones
con las tecnologias, y para interpretar sus fines y sentidos.

Las dos perspectivas anteriores son fuertes en los propdsitos y
funciones senalados, pero son débiles en los siguientes dos propésitos
y funciones: orientar o construir y anticipar. Debido a su mirada ge-
neral de lo tecnoldgico de las perspectivas tanto humanistas como las
normativas, ellas tienen poca capacidad para analizar cada desarrollo
y uso particular y concreto, y orientar o co-construir en el terreno los
procesos sociotécnicos mas adecuados. Frente a estas limitaciones, se
requieren ademas perspectivas capaces de anticipar, a partir de analisis
empiricos detallados del presente y de los escenarios futuros, los tipos
de cambios y las transiciones tecnologicas requeridas, sobre todo en el
contexto actual del cambio climatico y de algunos fenémenos disrup-
tivos altamente imprevisibles, entre ellos los que generan tecnologias
como la inteligencia artificial o las biotecnologias (Marquez, 2020).

En términos metaféricos, una ética de la tecnologia debe prender
alarmas, servir de faro para advertir los limites, servir de brajula para
retomar el camino, en medio de los virajes imprevistos, ofrecer mapas
o cartas de navegacion, que sefialen las mejores rutas y adviertan los
riesgos. Este tipo de aportes son los que ofrecen las perspectivas tra-
dicionales. Pero estas funciones no son suficientes para moverse en el
terreno. Adicionalmente, se necesita un buen control del timén o del vo-
lante, para mantener el curso en medio de los cambios del clima o del
terreno. Esta tltima cuestion la ofrecen los enfoques contemporaneos.

Los puntos cardinales de las éticas de las tecnologias

Feenberg (2005) y Mitcham y Waelbers (2009) proponen un mapa de cua-
tro puntos cardinales, o cuatro extremos y tendencias desde los cuales se
puede evaluar los limites y los posibles problemas de las distintas pers-
pectivas éticas de las tecnologias, y en general de las formas como hemos
comprendido las interacciones entre los seres humanos y las tecnologias.
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Mitcham y Waelbers (2009, p. 371) presentan en la figura 9 un mapa los
de puntos cardinales de la ética de la tecnologia.

Sustantivismo
La técnica como conjunto o
totalidad da forma a la sociedad

Voluntarismo Determinismo
El ser humano es el Las tecnologias
unico agente que define configuran o determinan
el sentido de la técnica o nuestras formas de vida
tecnologia desde su logica interna
Instrumentalismo

Los artefactos tecnologicos son
herramientas neutrales

Figura 9. Puntos cardinales de la ética de las tecnologias

Fuente: elaboracién propia basada en Mitcham y Waelbers (2005).

Estas posiciones extremas o puntos cardinales se pueden explicar de
la siguiente manera:

Para el voluntarismo, los tnicos agentes son los seres humanos, por
tanto, el desarrollo de las tecnologias esta determinado exclusivamen-
te por la voluntad y las intenciones humanas. Los problemas morales
con las tecnologias son problemas no de las tecnologias en si mismas,
sino de lo que hacemos los seres humanos con ellas. Esta perspectiva
es compatible con la instrumentalista.

Para el instrumentalismo, las tecnologias son productos humanos
neutrales pasivos, 0 meros instrumentos. Los inicos que tienen el esta-
tus de agentes son los seres humanos, pero esa agencia se puede depo-
sitar de alguna manera en los objetos técnicos en tanto instrumentos.

Para el sustantivismo, lo tecnoldgico se analiza como una to-
talidad homogénea o indiferenciada, que deviene de manera casi
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auténoma en una cultura técnica especifica, y genera un efecto so-
bre la sociedad. Es decir, esa totalidad puede devenir de manera
sustantiva en una cultura técnica, que determina a la sociedad de
diferentes formas. Se pueden juzgar de sustantivistas las perspecti-
vas filos6ficas que hablan de la técnica en general o como conjunto,
y la responsabilizan de algunos problemas, como la instrumenta-
lizacion y alienacion de la vida. Esta perspectiva puede acusar un
determinismo y un esencialismo.

Para el determinismo, los objetos técnicos pueden ser responsa-
bles de algunos males o beneficios, como entes que ostentan un senti-
do de agencia en algun sentido fuerte o débil. Pueden producir por si
mismas algin efecto material, positivo o negativo, sobre la sociedad o
determinar la sociedad (Smith y Marx, 1994).

De acuerdo con Mitcham (1989), pueden juzgarse de determinis-
tas tanto las perspectivas positivistas que asocian el desarrollo tec-
nolégico con el progreso de las sociedades, como los puntos de vista
del movimiento ingenieril de los primeros teéricos de la tecnologia,
o la evaluacién negativa de Marx sobre la Revolucion Industrial, o
las perspectivas de Ellul (1964) y de Gille (1978). En contraposicion,
buena parte de los filosofos de la tecnologia clasicos, como Heidegger
(1994), Ortega y Gasset (1996), Mumford (1964), etc., y la mayoria de
las perspectivas normativas acusan un punto de vista voluntarista en
la medida que asignan a la intencionalidad y voluntad humana toda
la responsabilidad de los efectos e implicaciones del desarrollo tecno-
l6gico. Feenberg (2005) cuestiona a la perspectiva heideggeriana, la
de Ellul y la de Marcuse de sustantivistas, en la medida que se refie-
ren a la técnica como un todo, con su propia logica, que deviene en
una forma de instrumentalizacion y alienacion de la vida humana. Y
pueden calificarse de instrumentalistas las posiciones sostenidas por
la mayoria de las personas, o algunas de las perspectivas normativas,
que plantean que los objetos tecnologicos son neutrales y la responsa-
bilidad moral depende exclusivamente del uso realizado por los seres
humanos de esos objetos.

Estos cuatros puntos cardinales sirven también de limite para es-
tablecer una demarcacion entre las perspectivas tradicionales y las
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perspectivas mds recientes que evitan, de manera critica, inclinarse
hacia alguno de estos extremos.

Los tipos de instrumentalizacion tecnologica

En el ambito de la filosofia de la tecnologia, es fundamental compren-
der el concepto de instrumentalizacion, que ha sido utilizado durante
un extenso periodo de tiempo con diversas connotaciones, algunas de
ellas de caracter esencialista y negativo. No obstante, este concepto
no tiene un significado preestablecido negativo o positivo, sino que se
refiere al proceso general mediante el cual las tecnologias median y
configuran los procesos sociales, al mismo tiempo que describen como
estas tecnologias son mediadas y moldeadas por los procesos sociales.
O, en otras palabras, este término se relaciona con las maneras en que
las tecnologias se utilizan como herramientas o medios para alcanzar
determinados objetivos sociales desde contextos e intereses especifi-
cos, asi como con la manera como estos fines, intereses y objetivos se
materializan en la sociedad a través de las tecnologias.

La filosofia de la tecnologia contemporanea ha cuestionado de ma-
nera profunda la idea de la neutralidad de las tecnologias, pues ellas
expresan inevitablemente los valores y los intereses de los contextos
particulares en los que se desarrollan, y son el producto de la materia-
lizacién de procesos sociales que las hacen posibles y, al mismo tiempo,
generan nuevas formas de materializacion social, a menudo desaper-
cibidas. Este doble proceso de co-construccion de lo tecnolégico y lo
social se denomina en términos generales como instrumentalizacion,
y es un fenémeno que se puede manifestar y comprender de multiples
maneras, ya sea en un sentido positivo o negativo, constructivo o des-
tructivo. Esto depende en gran medida de los fines, intereses, valores
y objetivos involucrados en cada situacién especifica. Por lo tanto, es
importante reconocer que no existe una unica forma esencial de ins-
trumentalizacion, sino que existen numerosas posibilidades y perspec-
tivas para su interpretacion y expresion.

La tabla 6 sintetiza algunas de las interpretaciones mds conocidas
sobre la instrumentalizacion tecnoldgica.
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Tabla 6. Tipos de instrumentalizacion tecnoldgica

Martin
Heidegger
(1994)

Para este autor, la instrumentalizacion generada por la técnica
moderna es una condicién ontoldgica de la técnica como tal.
Manifiesta la esencia de la técnica. Esa instrumentalizacion se
expresa en la tendencia a tratar todo, incluyendo a los seres
humanos, como meros recursos, o materias primas, lo que lleva
a la alienacion del ser humano y a una forma de relacién con el
mundo basada en la explotaciéon y el dominio.

Herbert
Marcuse (1993)

Para este autor, la técnica se ha convertido, en la sociedad
contempordanea, en un medio de control y dominacién, ya que se
utiliza para reforzar y perpetuar las estructuras de poder existentes.
En virtud de este tipo de instrumentalizacion, la técnica como tal
contribuye a la conformidad y la opresion en una sociedad que busca
mantener el statu quo.

Andrew
Feenberg (2016,
1991)

Este autor propone una concepcién no esencialista de la
instrumentalizacion. Ella tiene que ver con las distintas formas
de interaccion entre la tecnologia y la sociedad, o con el proceso
mediante el cual las tecnologias se adaptan a los intereses y objetivos
de determinados grupos o actores sociales vy, a la vez, como esos
grupos o actores se adaptan a ciertas tecnologfas, suponiendo también
que ellas tienen alguna capacidad de agencia. La instrumentalizacién
moderna no es simplemente una cuestién de la tecnologia en si,
ni el tipo de instrumentalizacién moderna es el tnico tipo de
instrumentalizacién, o no es la esencia de la técnica como tal. Para
Feenberg, en la modernidad se desarroll6 fundamentalmente una
instrumentalizacion primaria, bajo los intereses y objetivos del
capitalismo industrial, y teniendo en cuenta solo el proceso de
disefio inicial de lo tecnoldgico. Pero también es posible un proceso
de instrumentalizacién secundaria, orientado por la diversidad de
intereses de los usuarios finales.

Pierre Rabardel
(2011)

Para este autor, la instrumentalizacién tiene que ver con la
relacion entre las herramientas y los usuarios en el contexto de
la actividad humana, desde el marco de la psicologia cognitiva
y de la ergonomia. La instrumentalizacién implica un proceso
de adaptacién y transformacién mutua entre el usuario y la
herramienta. A medida que el usuario interactia con la herramienta,
esta puede ser modificada y adaptada para satisfacer las necesidades
y las metas especificas del usuario. A su vez, el usuario se adapta y
aprende a utilizar la herramienta de manera mds eficiente y efectiva.

Para este autor, las herramientas no son solo objetos inanimados
utilizados por los seres humanos, sino que tienen una dimensioén
cognitiva y actian como mediadores entre los usuarios y el entorno
en el que se lleva a cabo una actividad.

Fuente: Moreno-Ortiz et al. (2024, pp. 93-94).
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Los sentidos de agencia de las tecnologias
y sus presupuestos ontologicos

De manera esquematica se podrian distinguir cinco grandes sentidos
de agencia de las tecnologias o agenciamiento tecnolégico (Moreno
Ortiz et al., 2024). El primero corresponde a las perspectivas que asu-
men la teoria estindar de la agencia y adoptan un punto de vista ins-
trumental, segin el cual los Gnicos agentes somos los seres humanos y
las tecnologias no tienen agencia (Schlosser, 2019). El segundo abarca
las posturas que proponen un determinismo tecnolégico, en el que se
asocia un sentido de agencia auténomo a los objetos tecnoldgicos que
determina la vida de las personas. El tercero incluye las perspectivas
que atribuyen un sentido de agencia vicaria, prestado o extendido a
los objetos tecnoldgicos de diversas formas. El cuarto engloba las pers-
pectivas que identifican un sentido distribuido y relacional de agencia
entre sujetos y objetos. Y el quinto se refiere a las perspectivas que su-
gieren una autonomia agenciativa relativa en los objetos tecnologicos.

El primer sentido es el mds comtinmente sostenido. Si suponemos
este punto de vista, las tecnologias no tienen ninguna relevancia mo-
ral, pues suponemos que son neutrales, solo capaces de generar efec-
tos causales.

También es comun suponer el sentido determinista, en el que se
asume que los objetos o procesos tecnoldgicos poseen propiedades
inherentes o desarrollan una dindmica auténoma, influyendo decisi-
vamente en la existencia y experiencias humanas. Este punto de vista
sugiere que la vida humana se ha configurado en funcién de las rela-
ciones tecnoldgicas establecidas.

Alejandose en parte, tanto de la concepcion instrumental como
de la determinista, la mayoria de las perspectivas filosoficas actuales
asumen el tercer sentido de agencia de las tecnologias, en el que se su-
pone que los objetos no son agentes, pero en ellos se puede extender
un sentido de agencia prestada. Por ejemplo, segin la perspectiva fe-
nomenoloégica reciente del enfoque 4E (Duarte Arias, 2025), nuestras
experiencias, cogniciones e interacciones con las tecnologias tienen
las siguientes condiciones: 1) es extendida; nuestra experiencia se ex-
tiende al mundo material con el que interactuamos; 2) es embebida;
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ellas estin embebidas o inmersas en un entorno o contexto material
especifico; 3) es enactiva: nuestras percepciones e interacciones con las
tecnologias se producen de forma enactiva, es decir, se estructuran en
las acciones sobre el entorno; y 4) es encarnada: las experiencias con
las tecnologias se producen de manera encarnada en nuestro cuerpo.
Desde estas formas de concebir la agencia, los objetos tecnoldgicos son
relevantes moralmente en tanto las intenciones morales se extienden,
embeben, producen de manera enactiva y encarnada. Sin embargo, al
decir que las intenciones y la agencia de los sujetos se inscriben, dele-
gan, materializan, andamian, despliegan o encarnan, se presupone que
las experiencias se articulan en los sujetos como centro, y se extien-
den en sentido amplio a los objetos. Por esta razon, se ha cuestionado
estas perspectivas por sus presupuestos antropocéntricos, dualistas y
trascendentales.

Tomando distancia de los anteriores enfoques y de sus presupues-
tos, otras perspectivas han formulado que los objetos tecnolégicos
pueden desplegar una capacidad de agencia en su interaccion con los
sujetos, de manera relacional y distribuida. Para estas perspectivas,
la agencia no se centra en los sujetos y se extiende a los objetos, sino
que se distribuye entre los objetos y sujetos. Ello supone una ontolo-
gia relacional en lugar de dualista, a partir de la cual ni los sujetos ni
los objetos son, en sentido estricto, agentes por si mismos, sino siem-
pre co-agentes de manera relacional. O, en otras palabras, los sujetos
no tienen agencia sin los objetos y los objetos no tienen agencia sin
los sujetos. La agencia es un asunto que se despliega y distribuye en
las relaciones. Un punto de vista destacado de agencia distribuida se
plantea en la teoria actor red, formulada por Latour, Callon y Law.
Desde esta perspectiva, se argumenta que tanto los sujetos como los
objetos tecnoldgicos son co-agentes o “actantes” de manera relacio-
nal en un escenario de mediacién, o de red hibrida de co-agentes. Por
ejemplo, un simple objeto como un reductor de velocidad en la via es
un hibrido donde se articulan las capacidades de agencia de los cons-
tructores, pensando en la seguridad de los peatones, y las capacidades
de agencia del objeto para lograr que los conductores reduzcan la ve-
locidad. En general, para las perspectivas que suponen un sentido de
agencia distribuido, los objetos tecnoldgicos son relevantes moralmente
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de manera necesaria o en un sentido fuerte, pues sin ellos los sujetos
no pueden ser sujetos morales.

Finalmente, un sentido de autonomia agenciativa ha sido pro-
puesto por algunos autores como Floridi (2008) para algunos objetos,
como los sistemas inteligentes artificiales. Este autor aclara que ese
sentido de agencia tiene menos requisitos que los de la teoria estandar
de la agencia, pues no presupone la intencionalidad y la mente, sino
cualquier sistema que ostente autonomia funcional, adaptabilidad e
interactividad (tabla 7). En esa medida, se puede extender a muchos
objetos artificiales y naturales que funcionan como sistemas adapta-
tivos complejos. Desde esta perspectiva, los objetos tecnoldgicos pue-
den tener una clara relevancia moral.

Tabla 7. Tipos de instrumentalizacién tecnologica

Teoria estandar de la agencia

En tanto la agencia supone la intencionalidad, los unicos agentes somos los seres
humanos y las tecnologias no tienen agencia.

Determinismo tecnoligico

Los objetos técnicos pueden ser responsables de algunos males o beneficios, como
entes que adquieren un sentido de agencia. Pueden producir algiin efecto material
no controlado, fuera la voluntad humana o de los propésitos o intencionalidades
para los que fueron construidos.

Perspectivas de extension de la agencia

Aunque los objetos técnicos no tienen el estatus de agentes, la agencia humana se
puede extender a ellos. Estas perspectivas siguen siendo antropocéntricas, pues los
objetos técnicos solo gozan de un sentido de agencia de manera vicaria, andamiada
o delegada. Algunas perspectivas y autores representativos son:

*  Los objetos técnicos son componentes de cadenas causales en los que se
extiende la eficacia causal humana (Olsen, 2009).

®  Los objetos técnicos son sustitutos a los que se les delega la eficacia causal.
*  Los objetos técnicos son “operadores de posibilidad” (Broncano, 2009).

®  Los objetos técnicos tienen agencia “situada” o “encarnada” (embodied
action) (Merleau-Ponty ,1945; Di Paolo, 2005).

e Construccionismo social: los objetos técnicos son formas de representacion
social, formas de materializacion de las intenciones de la sociedad; o vectores
de influencia material de la sociedad sobre si misma.
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Perspectivas relacionales o de agencia distribuida

Los objetos técnicos tienen el estatus de co-agentes desde los presupuestos de una
ontologia relacional. En sentido estricto, ni los sujetos ni los objetos son agentes
sino siempre co-agentes. Algunas perspectivas y autores representativos son:

e Lambros Malafouris (2013) y Tim Ingold (2000): en el trabajo creativo artesanal,
no es en el sujeto o en el objeto donde reposa la agencia, sino en la interaccion
dindmica entre “cerebro, cuerpo y recursos”, o entre “alfarero, rueda y arcilla”.
La agencia es una condicién que pertenece al conjunto del involucramiento
material entre los objetos técnicos y los humanos, o es una propiedad relacional
y emergente.

e LaTAR: Bruno Latour (2005): en los procesos técnicos, la agencia se encuentra
distribuida, de manera simétrica y continua, en los actores humanos y los
actantes no humanos. En sentido estricto, ambos actores son coagentes, de
forma relacional.

e Peter-Paul Verbeek: los objetos técnicos son relevantes moralmente de manera
fuerte debido a que la agencia se encuentra distribuida de manera relacional entre
los actores humanos y los objetos. Los andlisis morales de las perspectivas éticas
tradicionales se han concentrado en la intencionalidad, pero han invisibilizado
las condiciones materiales de lo moral.

Perspectivas de autonomia de la agencia

De acuerdo con Luciano Floridi (2008, 2023), es posible un sentido de agencia
auténoma relativa en los sistemas inteligentes, o en los sistemas complejos. A
partir de algunas distinciones categoriales, es posible entender como agente toda
entidad que goce de interactividad, autonomia y adaptabilidad, aunque no suponga
intencionalidad.

Fuente: elaboracién propia.

Perspectivas éticas tradicionales

Eticas de las tecnologias humanistas

La designacion “filosofia de la tecnologia humanista” fue propuesta
por Carl Mitcham (1989, pp. 21-48) para describir las corrientes que
surgieron a principios del siglo xx, posteriores a los primeros enfoques
sobre el tema realizados por un grupo de ingenieros que dieron origen
al campo de la filosofia de la tecnologia, entre ellos Ernst Kapp, P. K.
Engelmeier y Friedrich Dissauer (Mitcham, 1989). Esta perspectiva hu-
manista de la tecnologia, que Mitcham contrast6 con la tradicion inge-
nieril, tuvo como antecedentes las criticas a la Revolucion Industrial,
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por ejemplo, la de Marx, y estuvo representada por pensadores como
Ortega y Gasset, Martin Heidegger, Jacques Ellul y Lewin Mumford
(Mitcham, 1989, pp. 49-81). También pueden incluirse en ella otros
autores de la época como Paul Alsberg, Bertrand Gille y Marcuse, asi
como muchos otros pensadores contemporaneos que se inspiran en
estas fuentes filosoficas.

En términos generales, podriamos ubicar en este grupo a nume-
rosos filosofos de la tecnologia, tanto del pasado como del presente,
en la medida en que se alinean con los siguientes criterios (Moreno-
Ortiz et al., 2024):

1) En sus andlisis, tratan la evolucion de la cultura técnica como
una totalidad indiferenciada, o un fenémeno tnico. No discrimi-
nan las diversas formas de desarrollo y de expresion técnicas ni

se enfocan en cada objeto tecnoldgico especifico.

2) Predominan en sus estudios un enfoque interpretativo, ya sea

hermenéutico o fenomenologico, para analizar la cultura técnica.

3) Consideran la técnica como una manifestacion cultural o una
realidad humana, y la analizan de manera critica a lo largo del
tiempo. Desde estas perspectivas, el valor principal de la filoso-
fia reside en cuestionar la evolucion de la cultura técnica en su
conjunto, viéndola como una reproduccién o expresion del pen-

samiento moderno.

4) En el ambito moral, sostienen que la adecuada gestion, control
o direccion del desarrollo técnico depende de un marco humano
externo que lo trasciende. Esta necesidad de una perspectiva que
vaya mads alld de lo puramente técnico es lo que define especial-

mente a estas visiones como “humanistas”.

4) Muchos autores que adoptan esta perspectiva humanista asu-
men que el cambio tecnoldgico sigue una logica propia que puede
deshumanizar, o que implica una forma de instrumentalizacién,
al centrarse exclusivamente en aspectos funcionales y materiales

del capitalismo industrial moderno.
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Algunos pensadores contemporaneos, como Han (2017), Sloterdijk
(2009) y Sadin (2020) pueden ser ubicados dentro de esta perspectiva,
ya que comparten algunas de sus caracteristicas generales. Esta co-
rriente sigue siendo, hasta el dia de hoy, la principal critica al devenir
de la cultura tecnoldgica en su conjunto, o a ciertos campos del desa-
rrollo tecnoldgico considerados no de manera aislada, sino como un
todo, como por ejemplo las tecnologias digitales y las biotecnologias.

La vision de la técnica propuesta por Heidegger (1994) es consi-
derada el principal punto de vista humanista sobre la técnica. Autores
como Feenberg (1991, 1995, 2016), Mitcham (1989), y Mitcham y
Waelbers (2009) han cuestionado la perspectiva sustantivista de la
técnica heideggeriana, asi como la de otros pensadores que tienden a
hablar de la técnica como una totalidad. Este sustantivismo implica
una generalizacion esencialista que puede llevar a concepciones tec-
nologicas deterministas, pues supone que la concepcion moderna de
la técnica manifiesta la esencia de la técnica como tal.

La concepcion de la técnica heideggeriana supone que la técnica
es una especie de sistema cultural, que da forma al mundo social como
objeto de control y lo mediatiza, constituyéndose asi en un modo de
vida. Este tipo de discurso totalizador e indiferenciado sobre la técnica
ha dado lugar a un conjunto de argumentos que encierran una cierta
protesta romantica.

Esta manera totalizadora de referirse a la técnica puede ofrecer
una interpretacion critica acertada de como las técnicas o tecnologias
influyen en la sociedad. Por ejemplo, algunos contextos tecnologicos
asumidos profundamente por la sociedad pueden ser la base de cultu-
ras tecnologicas especificas, con sus propias dindmicas, logicas e im-
plicaciones. En este sentido, nos referimos hoy a la cultura digital, la
cultura algoritmica, etc. Sin embargo, este discurso totalizador puede
incurrir en un sustantivismo cuando se utiliza de manera esencialis-
ta para definir lo que caracteriza a la técnica en si misma y le adjudi-
ca procesos generales necesarios de alienacion e instrumentalizacion.

Por otro lado, Verbeek (2005, pp. 74-95) ha criticado profunda-
mente esta concepcion de la técnica por su caracter trascendental im-
plicito. Verbeek sefiala que en Heidegger se percibe una tendencia a
reducir el analisis de la técnica a las condiciones que la hicieron posible



CAPITULO 3
ETICA DE LAS TECNOLOGIAS

en la modernidad. Heidegger y otros autores que emplean un anali-
sis hermenéutico existencial de la técnica se centraron en estudiar las
condiciones de posibilidad de la técnica como si estuvieran hablando
de la técnica misma, y de esta vision reduccionista y unilateral derivan
un proceso de alienacion.

Verbeek (2005, pp. 74-95) muestra que esta filosofia tradicional de
la tecnologia tiende a pensar “hacia atras”, enfocandose en las condi-
ciones de posibilidad y asumiendo que esta definicion de la técnica es
esencial o refleja una condicion general de esta. Como resultado, dicha
perspectiva ha impedido un analisis profundo de los roles especificos
que las tecnologias desempefian en la vida de las personas. Aunque la
técnica moderna puede derivar en una mentalidad controladora y fun-
cionalista, ello no significa que necesariamente se traduce en todos los
casos en una forma controladora y funcionalista de interactuar con la
realidad (Verbeek, 2005, pp. 74-95).

Eticas de la tecnologia normativas

Las perspectivas normativas estan inspiradas en la tradicion de la ética
del deber kantiana y se enfocan en la formulacién de principios, debe-
res y normas para regular el desarrollo, la implementacion y el uso de
las tecnologias. Estas perspectivas toman como puntos de partida al-
gunos principios generales de los que se desprenden pautas y normas
concretas que regulan cada campo tecnologico. Ejemplos de estos prin-
cipios generales son los propuestos por la bioética normativa, como la
beneficencia, la no maleficencia, la autonomia y la justicia. Asimismo,
existen marcos normativos especificos que regulan desarrollos tecno-
logicos en areas como las biotecnologias, las tecnologias de la infor-
macioén y la comunicacion, la inteligencia artificial, etc.

La principal perspectiva ubicada en esta tradicion es el enfoque
normativo y principialista de la bioética (Beauchamp y Childress, 1979).
Este enfoque se ha extendido a la regulacion de las tecnologias en di-
versos campos, y se ha ampliado con la inclusiéon de mas principios,
como el de responsabilidad, propuesto por Jonas (1984), y el de pre-
caucion, introducido por la Resolucion de Niza del Consejo Europeo
en 2000, asi como el principio de privacidad, entre otros. Un ejemplo
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de un planteamiento ético normativo para las tecnologias basado en
el principialismo de la bioética es el texto de Peterson (2017).

Estas perspectivas comparten las siguientes caracteristicas (Moreno
et al., 2024, p. 32):

1) Se centran en controlar los limites y riesgos, y en prevenir pro-
blemas y situaciones negativas asociadas a las tecnologias, mas

que en promover sus desarrollos positivos.

2) Se enfocan especialmente en la regulacién de las acciones hu-
manas relacionadas con el desarrollo, la implementacion y el uso
de las tecnologias, asumiendo que estas son neutrales. Es decir,

tienden a ser instrumentalistas.

3) Tienen un caricter prescriptivo y normativo, en lugar de

interpretativo.

4) En su mayoria, se basan en una ética formal que parte de prin-
cipios generales, aunque suelen concretarse en normas especificas,

algunas de las cuales tienen implicaciones legales.

Desde una perspectiva normativa, se han desarrollado numerosas pro-
puestas éticas especificas y especializadas para abordar las tecnolo-
gias. Franssen et al. (2024) identifican en la Enciclopedia Stanford de
Filosofia una gran cantidad de marcos normativos para las siguientes
areas: ética de la ingenieria, ética informatica, ética de la robotica, ética
de la inteligencia artificial, ética de las maquinas y de los algoritmos,
ética de las biotecnologias, ética de la arquitectura y la planificacion
urbana, ética de la nanotecnologia y las tecnologias convergentes, éti-
ca de la disuasion nuclear, etc.

Los enfoques normativos proporcionan los parametros éticos mas
concretos y aplicables para la regulacion de las tecnologias, lo que los
hace indispensables. No obstante, estos enfoques suelen centrarse prin-
cipalmente en el “control” de los posibles problemas potenciales, y en
determinar sus limites de desarrollo, implementacién y uso. Aunque
son fundamentales, resultan demasiado generales y poco efectivos para
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orientar y fomentar el desarrollo positivo y las oportunidades que sur-
gen con los cambios tecnoldgicos.

Eticas de las tecnologias pragmaticas y procedimentales

Las perspectivas pragmaticas y procedimentales se diferencian de las
humanistas y normativas porque no se comprometen ni parten de una
perspectiva de sentido para orientar lo técnico, ni de un parametro
normativo para buscar el control. En su lugar, determinan lo correcto
o incorrecto de manera contextual, basandose en el calculo de riesgos
o de manera consecuencialista, evaluando los costos y beneficios del
desarrollo tecnologico, o las consecuencias sociales de los cambios tec-
nologicos, evaluadas a posteriori. Estas perspectivas buscan el control
y regulacion de la tecnologia con acciones evaluativas emprendidas por
la sociedad, a través de mecanismos procedimentales y de participa-
cion democratica. Se inspiran en el utilitarismo ético y el pragmatis-
mo norteamericano. Este enfoque puede identificarse actualmente en
algunos activismos dentro del campo cTs o en movimientos ambien-
talistas. Durbin (2003) desarrolla una propuesta ética en esta linea y
Keulartz et al. (2002, 2004) proponen una ética pragmatica.

Estas perspectivas comparten las siguientes caracteristicas (Moreno
et al., 2024, p. 34):

1) Cuestionan las bases metafisicas de la ética, en particular el
fundamentismo, esencialismo y dualismo presentes en muchas
perspectivas filos6ficas humanistas y normativas. Se centran en el
control de los limites, riesgos y problemas tecnoldgicos a través
de la deliberacién y evaluacion social, con un enfoque especial-

mente politico.

2) Son contextuales, no universalistas. Buscan, a través de proce-
sos de participacion, deliberacion y evaluacion, un control social

y politico de los problemas tecnolégicos.

3) Son prescriptivas, pero no de manera a priori como las normati-
vas, sino a posteriori, basindose en la evaluacion de los cursos de

accién moral. La prescripcion moral se realiza de manera posterior,
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a través de la deliberacién y evaluacion social, a diferencia de

otras perspectivas que parten de parametros establecidos a priori.

4) Son procedimentales. Se centran especialmente en los mecanis-
mos sociales y politicos de control de los riesgos asociados a las

tecnologias.

Al distanciarse de las fundamentaciones metafisicas de los enfoques
humanistas y normativos, estas perspectivas eluden muchas de las cri-
ticas que tienen esos enfoques. Sin embargo, al igual que las perspec-
tivas normativas, se enfocan en el control de limites y riesgos, aunque
no a priori, sino a posteriori, a través de procesos politicos y sociales,
y en esta medida comparten las desventajas del enfoque normativo,
de ser insuficiente para garantizar una orientaciéon moral en los desa-
rrollos tecnolégicos, por sus limitaciones para orientar la exploracion
de alternativas.

Ademas, el caracter procedimental de estas perspectivas se enfren-
ta a una cuestion circular dificil de resolver. Este enfoque promueve la
deliberacion ciudadana, activa y participativa para asegurar el control
de los riesgos morales asociados al desarrollo tecnoldgico, pero, a su
vez, presupone unas condiciones democraticas de base.

Analisis comparativo de las perspectivas
El siguiente andlisis comparativo de las perspectivas tomado de Moreno

et al. (2024, pp. 35-36) resalta las similitudes y diferencias segtn varios
criterios, para ayudar a su comprension:

Tabla 8. Sintesis enfoques éticos tradicionales

Eticas humanistas

Eticas normativas

Eticas pragmaticas y
procedimentales

Enfoque

Se enfocan en el anilisis
del sentido y los fines de
la técnica como totalidad
0 COmo un conjunto.

Se enfocan en el control
de los limites, los ries-
gos v los problemas de
las tecnologias desde un
punto de vista prescrip-
tivo 0 normativo.

Se enfocan en el control
de los limites, los ries-
gos y los problemas de
las tecnologias desde la
deliberacion y evalua-
cién social y en un sen-
tido politico.
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Eticas humanistas

Eticas normativas

Eticas pragmaticas y
procedimentales

Sentido
contextual

No son contextuales.
Consideran que el gobier-
no, el control o la correcta
orientacion del desarro-
llo técnico depende de un
ambito humano externo
a priori que sobrepasa y
trasciende lo meramente
técnico.

No son contextuales.
Desde un marco norma-
tivo a priori regulan las
acciones humanas en re-
lacion con los desarro-
llos, implementaciones y
usos de las tecnologias,
suponiendo la neutrali-
dad de las tecnologias.

Son contextuales, no
universalistas. A través
de procesos de parti-
cipacion, deliberacion
y evaluacién a poste-
riori buscan un con-
trol social y politico de
los problemas de las
tecnologias.

Alcance

Tienen un sentido inter-
pretativo hermenéutico o
fenomenoldgico sobre la
cultura técnica.

Tienen un sentido pres-
criptivo, en lugar de
interpretativo.

Son prescriptivas, pero a
posteriori, a partir de la
evaluacion de los cursos
de accién morales.

Forma de
operar

Son éticas de contenidos.
Consideran a la técnica
como un tipo de cultu-
ra o realidad humana, y
analizan su devenir de
manera critica. Analizan
la deshumanizacién de-
rivada de la técnica, en
la medida que la técnica
se orienta por una logica
propia deshumanizante,
o instrumentaliza la exis-
tencia humana.

Son éticas formales.
Parten de principios ge-
nerales, y se concretan en
normas especificas, algu-
nas de ellas con implica-
ciones legales.

Son éticas procedimen-
tales. Se concentran es-
pecialmente en los
mecanismos sociales y
politicos de control de
los riesgos asociados a
las tecnologias.

Limitaciones

Tienen a ser sustantivistas
y deterministas. Plantean
el analisis moral de mane-
ra transcendental.

Tienden a ser instrumen-
talistas y voluntaristas.
Plantean el analisis moral
de manera transcendental.

Tienden a ser instrumen-
talistas y voluntaristas.

Fuente: Moreno et al. (2024, pp. 35-36).

Nuevas orientaciones en las éticas de las tecnologias

Ademas de las contribuciones de las diversas perspectivas éticas tra-
dicionales, en las dltimas décadas, especialmente desde 1980, se han
producido transformaciones tedricas significativas que han dado lu-

gar a nuevos enfoques en la forma de abordar los problemas éticos

de las tecnologias.
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En esta seccion, se examinardn estas transformaciones tedricas
que sustentan posiciones criticas hacia las perspectivas tradicionales
y aportan nuevas ideas. Acogiendo la propuesta de Moreno Ortiz et
al. (2024, pp. 57-87), los cambios contemporaneos se pueden identifi-
car alrededor de cinco giros tedricos que engloban las perspectivas: 1)
el giro empirico en el estudio de las tecnologias, 2) el giro social, 3) el
giro ontoldgico en torno a la naturaleza de las tecnologias, 4) el giro
material y 5) el giro normativo, que propone una nueva comprension
de la normatividad ética en el contexto tecnoldgico.

Estos giros se relacionan con algunos propoésitos y funciones di-
ferentes a los de las perspectivas tradicionales y responden a los nue-
vos desafios y exigencias que plantean las tecnologias hoy en dia. En
el mundo complejo en el que vivimos, donde mantenemos multiples
y variadas interacciones con las tecnologias, no basta con criticar, es-
tablecer limites, advertir sobre peligros o controlar. También es nece-
sario ofrecer alternativas y orientar la construccion de nuevas formas
de desarrollo tecnolégico. Se requieren andlisis morales especificos y
particulares, en lugar de enfoques generales o abstractos, como los hu-
manistas o normativos, que permitan distinguir los desarrollos, imple-
mentaciones y usos mas éticos en cada caso. Es fundamental también
construir nuevas formas de desarrollo tecnoldgico alternativo con una
orientacion ética explicita desde el disefio, en lugar de adoptar pos-
turas criticas, escépticas o distopicas de manera evaluativa y tardia.

Las perspectivas tradicionales ofrecen opciones de analisis limita-
das en una sociedad que busca orientar adecuadamente el desarrollo
tecnoldgico en cuestiones como la sostenibilidad, el cambio climatico
y la equidad, sin abandonar por completo las formas de vida tecnolé-
gicas ya adoptadas y evitando polarizaciones entre visiones positivis-
tas, optimistas, tecnéfilas y visiones negativas, pesimistas y tecnéfobas.

En el contexto de la actual cultura tecnolégica, estas perspectivas
tradicionales presentan las siguientes limitaciones (Moreno Ortiz et
al., 2024, p. 59): 1) tienen un contenido empirico débil, ya que suelen
referirse a las tecnologias en términos generales; 2) son poco concre-
tas debido a su caracter abstracto y formal; 3) abordan los proble-
mas éticos exclusivamente desde la acciéon humana, sin considerar el
agenciamiento material de los objetos tecnoldgicos; 4) consideran la
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regulacion moral tnicamente desde las posibilidades normativas mo-
rales de los sujetos, con una comprension limitada de la normatividad
inherente a las tecnologias; y 5) se centran en la evaluacion, pero son
débiles para ayudar a construir soluciones; es decir, son efectivas para
formular criticas, establecer limites, controlar y advertir sobre riesgos,
pero muy limitadas para orientar la construccion de opciones en el te-
rreno, vislumbrar alternativas y sefialar posibilidades.

El giro empirico en la filosofia de la tecnologia

Como se sefialan Moreno et al. (2024, pp. 61-64), este giro ha sido
planteado explicitamente por la filosofia norteamericana de la tecno-
logia, como se detalla en el resumen de la filosofia de la tecnologia es-
tadounidense editado por Hans Achterhuis (2001), titulado American
Philosophy of Technology: The Empirical Turn. Kroes y Meijers (2000),
Achterhuis (2001) y Brey (2010) explican los detalles de este giro en la
filosofia de la tecnologia de las altimas décadas, y no solo identifican
un giro, sino dos.

El primer giro se dio en las décadas de 1980 y 1990, y se caracte-
riza por una orientacién de los filésofos neoheideggerianos, tedricos
neocriticos y fenomendlogos criticos hacia las tecnologias especificas,
las teorias contextuales menos deterministas y los enfoques mas prag-
maticos. Esta nueva perspectiva se apoy6 en los métodos de analisis
empiricos y en los marcos tedricos de los estudios sociales de la cien-
cia y la tecnologia (sTs). Entre los pensadores destacados en esta ten-
dencia se encuentran Feenberg (1991), Thde (1990), Mitcham (1994),
Dreyfus (1992), Hickman (2001), Light (2001) y Haraway (1995). Por
ejemplo, Feenberg, desarroll6 una teoria critica de la tecnologia com-
binando elementos de la teoria critica de la tecnologia de la Escuela
de Frankfurt, con el constructivismo y los enfoques sTs. De esta ma-
nera, pudo ofrecer un analisis social y contextual de la tecnologia,
diferente de las perspectivas sustantivistas de Heidegger e instrumen-
talistas de la Escuela de Frankfurt. Por su parte, Don Thde construyo
una perspectiva fenomenologica, llamada “postfenomenologia”, que
se centra en como la experiencia, la accion, la subjetividad y el mundo
se constituyen a través de las mediaciones tecnologicas (Ihde, 1990).
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Otros autores, como Hickman (2001), Light (2001) y Haraway (1995)
promovieron planteamientos mas empiricos y descriptivos, tomando
aportes del pragmatismo, el postestructuralismo, el campo sTs, los es-
tudios culturales y los estudios de la comunicacion.

En las décadas de 1990 y 2000, autores como Mitcham (1994), Pitt
(1995), Kroes y Meijers (2000), y Meijers (2009) discutieron un segun-
do giro empirico en la filosofia de la tecnologia. Este giro se orienta
especialmente hacia las orientaciones empiricas ingenieriles de la tec-
nologia, que abordan los objetos concretos, pero sin llegar a afirmar
el positivismo caracteristico de los enfoques ingenieriles de inicios del
siglo xx. Para estos autores, la filosofia tradicional de la tecnologia no
ha tratado adecuadamente las tecnologias concretas y materiales, en
la medida que se ha concentrado en especial en las implicaciones so-
ciales de los cambios tecnologicos. En otras palabras, la filosofia tradi-
cional se ha enfocado en las implicaciones de las tecnologias, en lugar
de abordar las tecnologias concretas, o las tecnologias en su sentido
material (Brey, 2010).

Por lo tanto, para volver a centrar la filosofia en las tecnologias en
si mismas, estos autores proponen que se debe priorizar la descripcion
sobre la evaluacion, sobre todo en relacion con las practicas tecnolégi-
cas en contextos especificos y los principales problemas tecnoldgicos,
en lugar de solo las representaciones sociales de las tecnologias. Los
procesos tecnoldgicos revelan toda su complejidad cuando se anali-
zan a partir de sus practicas concretas, en contraste con el enfoque li-
mitado derivado de las criticas a los procesos tecnologicos propios de
la 16gica mercantil eficientista del capitalismo moderno. La ética de
la tecnologia debe comenzar con el estudio empirico de las practicas
tecnoldgicas concretas para orientar su desarrollo ético positivo, en
lugar de limitarse a un andlisis evaluativo.

El giro social de las éticas de las tecnologias

Existe un importante cambio entre la filosofia de la tecnologia tra-
dicional y la contemporanea, en relacion con la forma como enten-
demos el sentido social de las tecnologias y su caracter valorativo.
Tradicionalmente hemos concebido los objetos tecnolégicos como
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meras cosas materiales, neutrales valorativamente, o que no involucran
valores en si mismos. Por lo tanto, lo valorativo se concibe de manera
externa a los objetos, que solo depende de los sujetos, o del uso que
los sujetos realizan de los objetos. Este punto de vista es el que sos-
tienen las perspectivas instrumentales, como se vio, pero ha sido am-
pliamente cuestionado en la filosofia de la tecnologia contemporanea.

Las criticas mas fuertes a este punto de vista provienen del cons-
tructivismo social de las tecnologias (Bijker et al., 1987), desde el cual
las tecnologias no son meras cosas, sino formas de materializacion de
representaciones, valores, intereses, etc. de unos actores y un contexto
social especifico, y ninguna tecnologia es neutral en sentido estricto. El
sentido de las tecnologias se construye socialmente. Pero en nuestras
relaciones cotidianas con las tecnologias se invisibiliza ese sentido so-
cial, a través de lo que los sociélogos denominan “efecto caja negra”:

Una vez que la tecnologia se diferencia de otros aspectos socia-
les, su interaccion con ellos parece ser externa. Esto es particu-
larmente claro en el caso de las mediaciones. El arte ya no es una
parte intrinseca de la prictica técnica, sino un agregado posterior.
Las columnas del Partenén no constituyen una ornamentacion en
nuestro sentido, sino que pertenecen integralmente a su disefio;
nosotros colocamos las columnas en la fachada una vez finalizadas
las estructuras de soporte. Los valores éticos regulan la tecnologia
desde afuera, a través de leyes; no son componentes internos de la

préctica de la ingenieria. (Feenberg, 2016, p. 240)

Esta diferenciacion entre lo tecnoldgico y lo social realizada por las
perspectivas esencialistas de la tecnologia puede conducir a lo que
Feenberg (1991) denomina como “fetichismo tecnolégico”, de ma-
nera analoga a lo que Marx denomina fetichismo de las mercancias.

Para Marx, el fetichismo de las mercancias es la creencia errénea
de que el valor de las mercancias o productos reside en ellos mismos,
como si los precios fueran una caracteristica real o inherente a los pro-
ductos. Sin embargo, los precios son el resultado de una valoracion de
las relaciones que se establecen entre los fabricantes, los distribuido-
res y los consumidores, en los que se establece un valor de cambio. En
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este fetichismo, las relaciones de produccion e intercambio parecen ser
entre objetos, como el dinero y los productos, en lugar de relaciones
sociales entre personas.

De manera analoga, segtin Feenberg (2016), el fetichismo de la tec-
nologia trata a los productos tecnolégicos como si fueran cosas ob-
jetivas y oculta su naturaleza relacional, social y valorativa. En otras
palabras, la tecnologia se presenta principalmente en términos de su
funcién y se ocultan sus aspectos éticos, estéticos y sociales. Desde
esta perspectiva fetichista, la tecnologia se considera social o ética solo
cuando se utiliza para algo social o para un propésito ético especifico
(Feenberg, 2016, pp. 242-243).

El giro ontologico relacional en la filosofia de la tecnologia

Las respuestas a la pregunta ¢qué son las tecnologias?, relacionadas
con las concepciones sobre la naturaleza de las tecnologias o la onto-
logia de las tecnologias, también han experimentado un importante
cambio en las décadas recientes. Desde los planteamientos de autores
como Simondon (2007), Stiegler (1998) y Latour (2005), se ha pasa-
do de visiones esencialistas y ontoldgicas dualistas de las tecnologias,
sostenidas especialmente por las perspectivas humanistas clasicas, a
concepciones relacionales. Este cambio tiene implicaciones fundamen-
tales para la ética de las tecnologias.

Para comprender este giro el autor mds representativo es Simondon
(2007, 2015). En sus textos, El modo de existencia de los objetos téc-
nicos (2007) y La individuacion a la luz de las nociones de forma y de
informacion (2015), este autor cuestiona los planteamientos que inten-
tan gobernar o controlar el desarrollo técnico desde una perspectiva
que trasciende la técnica misma, basados en una separacion entre téc-
nica y cultura dentro de una ontologia dualista moderna. A este res-
pecto, argumenta que las criticas humanistas a la técnica se centran en
cuestionar la abstraccion de las operaciones técnicas promovida por la
gestion capitalista de los recursos técnicos y no es un cuestionamiento
a las distintas formas de desarrollo técnico. Sin embargo, esta perspec-
tiva no solo carece de una base ontolégica sélida, sino que también fo-
menta una actitud negativa o de prevencion hacia los objetos técnicos,
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como si fueran externos a la cultura: “La cultura se comporta con el
objeto técnico como el hombre con el extranjero cuando se deja llevar
por la xenofobia primitiva” (2007, p. 31).

Estas limitaciones de la perspectiva humanista se pueden supe-
rar, segin Simondon (2007), desde una teoria ontologica en la que
la invencion técnica se entienda como un proceso de individuacion y
concretizacion humana. Especificamente, para él solo desde una pers-
pectiva ontoldgica relacional se puede liberar los objetos técnicos de
las representaciones inadecuadas del capitalismo industrial o de las
visiones tecnocraticas que los ven simplemente como manipulacion
de la naturaleza.

Una explicacion del punto de vista ontoldgico de Simondon (2007),
y de sus implicaciones para la ética, se puede consultar en La ética de
la técnica en Gilbert Simondon, de Moreno-Ortiz (2022, pp. 159-185).
Alli se precisa que la individuacion de los objetos técnicos no se basa
en su funcion externa, sino en su funcionamiento interno, pues iden-
tificar un objeto por su funcidén es superficial, porque varios objetos
pueden cumplir la misma funcién, aunque sean diferentes. La funcion
se relaciona con requisitos externos a la realidad técnica, mientras que
el funcionamiento es el resultado de un proceso especifico de la técni-
ca, denominado “concretizacion”. Este proceso se define a través de
momentos de reconfiguracion estructural o actos de invencién, que
buscan resolver problemas estableciendo una mayor coherencia y es-
tabilidad entre los elementos y su entorno.

La separacion entre lo técnico, lo social y lo cultural surge cuando
se omite la perspectiva del técnico, quien entiende mejor la 1ogica del
funcionamiento interno del objeto técnico, y se la reduce al rol que le
asigna el organizador industrial, que solo se interesa por la funcién.
El organizador industrial ajusta el proceso técnico segun una finalidad
externa, realizando una doble abstraccion: representa las maquinas me-
diante evaluaciones cuantificadas, econdmicas (rentabilidad) o ener-
géticas (eficiencia), y comprende los conjuntos técnicos solo después
de su operacion, en el proceso final, ocultando el complejo proceso de
desarrollo de lo técnico o, como dicen los socidlogos de la tecnologia,
generando un efecto de caja negra sobre su desarrollo. En contraste,
el técnico logra interpretar y comprender el funcionamiento de las
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maquinas, atendiendo a las interconexiones intrinsecas a los ensam-
blajes sociotécnicos (Moreno-Ortiz, 2022; Simondon, 2007).

Para Simondon, los conjuntos técnicos pueden verse como un “te-
jido de individuos técnicos interconectados”, y los técnicos como cola-
boradores de las maquinas. Esto contrasta con la “filosofia autocratica
de las técnicas” o la “filosofia tecnocratica” moderna, que asume los
procesos técnicos como recursos para obtener poder, conquistar y do-
minar la naturaleza mediante el uso de las maquinas.

Desde la ontologia relacional de Simondon, el analisis moral de
los objetos técnicos se ve como un andlisis moral de las formas de con-
cretizacion técnica. Este enfoque se centra en perfeccionar el funciona-
miento mds que en maximizar la funcion. Los objetos técnicos son los
medios en los que se concretizan otras formas de individuacion, o se
logran materializar las transducciones psiquicas y colectivas generadas
por los individuos y las sociedades. Desde esta perspectiva, la norma-
tividad moral de los objetos técnicos no es externa a la normatividad
moral humana, sino una expresion de ella. Por lo tanto, la cultura ma-
terial es una forma de individuacion de la cultura moral, y viceversa.

Para Simondon, la moralidad no se limita a nuestra capacidad de
ser intencionales, libres y autonomos, sino que también se manifiesta
en nuestra existencia como seres técnicos, es decir, en nuestras concre-
tizaciones materiales. Esta perspectiva cuestiona la vision tradicional
de la ética, que ha tendido a considerar la moralidad como derivada
exclusivamente de la racionalidad y la intencionalidad.

El giro material en las éticas de las tecnologias. La
relevancia moral de los artefactos tecnologicos

Como se muestra en los textos de Moreno-Ortiz et al. (2024, pp. 70-
82) y Moreno-Ortiz (2019), para las éticas tradicionales de la tecnolo-
gia los objetos tecnoldgicos concretos no cuentan o no son relevantes
moralmente, en la medida que se centran tinicamente en la voluntad
e intencionalidad de los sujetos. Estas perspectivas no consideran el
sentido moral que podria derivarse de la materialidad de los objetos
tecnoldgicos.
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Las éticas tradicionales de la tecnologia han sido voluntaristas e
instrumentalistas, ya que han asumido que la moralidad depende ex-
clusivamente de la capacidad de agencia de los seres humanos, igno-
rando la capacidad de agencia de los objetos tecnolégicos y suponiendo
su neutralidad. No han sido éticas materiales en sentido estricto, en
la medida que la cultura material y la materialidad especifica de los
objetos tecnologicos no ha contado para nada en el andlisis moral.

En un sentido mas estricto, estas éticas han sido externalistas, pues
han supuesto que la agencia moral depende exclusivamente de las de-
liberaciones humanas o de las facultades externas a la materialidad de
los artefactos o a los objetos tecnoldgicos en si mismos. No son éticas
“de” las tecnologias, sino éticas “para” las tecnologias, enfocadas en lo
que los seres humanos hacemos con las tecnologias, bajo el supuesto
de que ellas son neutrales. Esto se manifiesta en la siguiente expresion
comun: “las tecnologias no son buenas o malas, pues son cosas neutra-
les. Lo bueno o lo malo es lo que hacemos con ellas”. Estas perspecti-
vas no han asumido el giro empirico de la filosofia de las tecnologias
contemporaneo, en el que se promueve basar el analisis de las tecno-
logias en las tecnologias mismas en tanto cosas o procesos materiales
(Luna Herrera, 2026; Antolinez Uribe, 2023).

Mas alla de un determinismo tecnolédgico ingenuo, hoy en dia, al-
gunas corrientes filoséficas han debatido extensamente la relevancia
moral de los objetos tecnoldgicos. Segun estas nuevas perspectivas,
los objetos son relevantes en el andlisis moral, en la medida que tie-
nen un sentido de agencia que influye en el curso de nuestras acciones,
configuran nuestras percepciones y forman parte integral de nuestras
experiencias.

Desde el enfoque de la agencia material de las tecnologias propues-
to por muchas corrientes contemporaneas —como la teoria actor-red
de Latour (1998a, 1998b, 2002, 2003, 2005), las perspectivas de Ingold
(2000, 2012), Malafouris (2013), Verbeek (2005, 2011) y Kroes y Verbeek
(Eds., 2014)— ha ganado fuerza la idea de que los artefactos tienen
relevancia moral, ya que poseen un sentido de agencia que influye en
las acciones morales. De este modo, la ética de la tecnologia no es aje-
na a los objetos tecnoldgicos en si mismos como objetos materiales.
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Estas ideas se pueden comprender mas facilmente desde algunos
ejemplos de interacciones ordinarias con los objetos tecnoldgicos. En la
actualidad, la percepcion de nuestros contextos sociales estd mediada
en gran medida por lo que nos muestran las redes sociales. Percibimos
la realidad desde los lentes de varias tecnologias que se han integrado
profundamente en nuestras vidas. Incluso, algunas de ellas operan de
manera invisible para nosotros, como los sistemas que filtran lo que
vemos en las redes y los motores de busqueda. Estas tecnologias no
solo agencian nuestras percepciones, sino que también influyen sobre
nuestras acciones y sobre la constitucion de nuestra subjetividad. Un
agenciamiento moral mds explicito lo podemos ver en los sistemas in-
teligentes artificiales que tienen roles morales, como los que se emplean
para la seleccion de personal, o para conceder créditos bancarios, etc.

En términos generales, el giro material producido en la filosofia
de la tecnologia se relaciona con la relevancia concedida a los objetos
materiales en el analisis moral, dependiendo de su sentido de agencia.
Asi mismo, reconocer la relevancia de los objetos materiales es funda-
mental para enfocar la ética de las tecnologias hacia la construccion
material de los procesos éticos, y no solo hacia el control de los suje-
tos sobre los objetos.

La tesis de la relevancia moral de los objetos tecnolégicos en tan-
to objetos materiales ha sido posiblemente el punto de quiebre tedrico
mas importante acontecido en la ética de la tecnologia reciente. Una
discusion detallada de este planteamiento se puede consultar en el tex-
to de Kroes y Verbeek (2014), o mas sintéticamente en los articulos de
Moreno-Ortiz (2019) y Duran (2020). En términos generales, la tesis
de la relevancia moral sostiene que los objetos tecnoldgicos cuentan
—o son relevantes— en el analisis moral, ya que, por su capacidad de
agenciamiento, afectan las acciones, y no tnicamente los resultados
de estas acciones. Dicho de otro modo, pueden actuar como media-
dores y no solo como medios o meros recursos. En otras palabras, la
tesis afirma que los objetos pueden incluir en el curso de las acciones,
lo que los hace relevantes en el andlisis moral. De esta manera, no se
limitan a ser objetos de estudio —de analisis moral—, sino que tam-
bién pueden considerarse fuentes de moralidad.
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Esta tesis cuestiona el voluntarismo y el instrumentalismo de las
perspectivas tradicionales. Segtin estas perspectivas, los objetos tecnolé-
gicos no tienen capacidad de agencia y no moldean o median nuestras
acciones, aunque pueden desempeifiar un papel causal en una cadena
de eventos, aproximadamente en el mismo sentido que los fen6menos
naturales (Moreno-Ortiz, 2019, p. 101).

Desde una perspectiva fenomenoldgica, o mas exactamente, “pos-
tfenomenoldgica”, Thde (1979, 1990, 1993, 2009, 2010, 2012) y Verbeek
(2011) explican de la siguiente manera los dos sentidos en los que los
objetos tecnologicos son mediadores: primero, en la medida que ayu-
dan a definir la realidad en la que estamos inmersos, al mediar nues-
tra percepcion e interpretacion; y, segundo, en tanto dan forma a las
maneras como interactuamos o nos hacemos presentes en la realidad,
al mediar las acciones y las practicas humanas.

Estos dos sentidos se pueden ilustrar con dos ejemplos. El primer
sentido plantea que algunas tecnologias con las que interactuamos no
son el fin de nuestra percepcion y accion, sino el medio a través del
cual percibimos y actuamos en la realidad. Por ejemplo, al conducir un
automovil nuestra atencion no se concentra en el objeto en si mismo,
sino en la carretera, en los peatones, en el trafico y en las sefiales de tra-
fico. Solo colocamos nuestra atencion en el automévil cuando alguien
aun no sabe como conducir un automévil o cuando se descompone.

El segundo sentido se puede ilustrar con un ejemplo propuesto por
Verbeek (2011). Especificamente, él explica como la tecnologia puede
cambiar la forma en que actuamos y vemos el mundo que nos rodea,
a través del ejemplo de un diagndstico genético temprano del cancer
de mama hereditario. Algunas pruebas pueden predecir si alguien tie-
ne un alto riesgo de desarrollar esta enfermedad debido a mutaciones
genéticas. Las personas que presentan estas mutaciones pueden elegir
hacerse pruebas regulares para detectar el cancer temprano o inclu-
so someterse a una cirugia para reducir el riesgo. Esta tecnologia nos
hace enfrentar una nueva responsabilidad de cuidar nuestra salud an-
tes de estar enfermos, lo que cambia nuestra percepcion de la realidad.

Adicionalmente, las tecnologias pueden mediar también las for-
mas como construimos la subjetividad, la objetividad y definimos la
realidad, o las formas como nos vemos a nosotros mismos y como
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entendemos el mundo. Verbeek (2005, 2011) explica esto con el ejem-
plo del uso del ultrasonido durante el embarazo para ver al feto. Esta
tecnologia representa al feto como un paciente potencial y a los padres
como potenciales padres con decisiones morales que tomar. El ultraso-
nido cambia la experiencia de ser padres, de simplemente esperar un
bebé a tomar decisiones importantes, como en casos de problemas de
salud fetal. Esta tecnologia aisla al feto de su entorno, la madre, y nos
ayuda a definir la realidad de una manera diferente.

Desde la perspectiva de este autor, la intencionalidad, la libertad y
la responsabilidad humanas siempre han estado moldeadas y co-for-
madas por los artefactos en las practicas tecnoldgicas. La cuestion no
radica solo en entender lo que pueden generar o no las tecnologias,
sino en coOmo interpretar las intenciones, la libertad y la responsabili-
dad considerando la permanente mediacion tecnoldgica en las acciones
humanas. El analisis de estas mediaciones materiales ha revelado que
estos aspectos nunca han sido exclusivamente resultado de nuestros
procesos internos introspectivos, sino que también han estado influen-
ciados por las condiciones materiales que afectan nuestra percepcion
y accion. La intencionalidad, la libertad y la responsabilidad nunca
han existido de forma aislada en el sujeto, sino que siempre han esta-
do mediadas por factores materiales.

El giro normativo de las éticas de las tecnologias

Desde un punto de vista amplio, toda perspectiva ética tiene un sen-
tido normativo, no solo aquellas tradicionalmente catalogadas como
normativas o del deber, como las kantianas, en la medida que cada
enfoque ético establece criterios para determinar lo que es correcto o
incorrecto. Por ejemplo, las éticas de inspiracion kantiana establecen
deberes sobre lo que es correcto e incorrecto, mientras las éticas huma-
nistas establecen interpretaciones y orientaciones sobre lo que puede
ser correcto e incorrecto en las culturas tecnoldgicas.

Suponiendo este sentido normativo de todas las perspectivas éti-
cas de la tecnologia, es importante resaltar el giro general que se ha
producido en las perspectivas contemporaneas, en la forma de pensar
esa normatividad. Ella se ha pensado no solo como algo externo, sino
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también como una normatividad interna inherente a las operaciones
técnicas mismas. Esto es innovador, ya que historicamente ha preva-
lecido la nocién instrumental de que las tecnologias son neutrales y
que los criterios normativos dependen exclusivamente de las delibera-
ciones humanas externas a ellas. Pero ¢como se puede proponer una
normatividad interna en los objetos técnicos si estos no involucran
intenciones? ¢Coémo afirmar que las tecnologias pueden llevar a desa-
rrollos éticos a partir de su propia evolucién material?

La respuesta a estas cuestiones supone el giro ontologico y el giro
material mencionados anteriormente. Desde un punto de vista onto-
légico relacional, las tecnologias son una concretizacion de la vida hu-
mana en todos sus aspectos, incluidos los éticos. Asi, el sentido ético
de las tecnologias puede concebirse parcialmente como una etapa en
su propio desarrollo, y también como una forma de concretizacion so-
cial. Un aporte crucial a este giro hacia una normatividad interna en
lo tecnolégico proviene de Simondon (2017) y su concepto de “pro-
fundizacion tecnologica”.

Para Simondon, el progreso técnico puede desempefiar un papel
redentor, donde el sentido ético de la técnica se convierte en una fase
del propio desarrollo técnico, resultado de su profundizacién. Sin em-
bargo, Simondon no consider6 este sentido salvifico como una etapa
inevitable del desarrollo técnico, sino como una posibilidad deseable
en donde prevalece el trabajo del técnico para perfeccionar el funcio-
namiento de la tecnologia, en consonancia o disonancia con las fun-
ciones sociales que a ella se le asignen. A través de esta profundizacion
se puede generar un proceso dialéctico de recuperacion positiva del
pasado técnico. Este proceso de perfeccionamiento puede ofrecer al-
ternativas frente a problemas éticos y sociales como la obsolescencia y
el consumismo, y optimizar los beneficios frente a los posibles perjui-
cios derivados del avance técnico entendido como un fin en si mismo.
Un ejemplo muy familiar de esta profundizacién es lo que ha sucedido
con las bombillas eléctricas. Con el tiempo, las bombillas de led han
ido reemplazando las tradicionales, por su menor consumo energéti-
co y su mayor durabilidad.

En otras palabras, la profundizacion de la técnica podria ayudar a so-
lucionar los problemas que se derivan de muchos usos de las tecnologias.
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Por ejemplo, en el contexto del cambio climatico los automoviles eléc-
tricos y de hidrégeno podrian ayudar a hacer la transicién hacia una
movilidad menos contaminante que la de combustibles fésiles.

Ante tecnologias contaminantes, se puede optar por profundizar
en el desarrollo de tecnologias que contaminen menos o incluso que
descontaminen. Del mismo modo, frente a tecnologias que generan ries-
gos, es posible avanzar hacia el desarrollo de tecnologias que disminu-
yan esos riesgos, y que ademdas aumenten la eficiencia y la durabilidad.

La perspectiva ética de Simondon cuestiona algunos puntos de vista
ampliamente aceptados y socialmente internalizados como evidentes.
Un ejemplo es la creencia de que existe una contradiccion inevitable
entre el progreso tecnoldgico y algunos valores fundamentales como
la sostenibilidad, la privacidad, el bienestar social, etc. Desde esta pers-
pectiva, se asume errOneamente que, para disfrutar del progreso tecno-
l6gico, debemos pagar un precio existencial, moral, social y ambiental.
O que las tecnologias son un “mal necesario” que aceptamos a cambio
de los beneficios que aportan. Esta idea conduce, para Simondon,s a
una cierta aversion o desconfianza hacia las maquinas y tecnologias.
Frente a esta vision, la respuesta mads frecuente es plantear la necesidad
de un control externo sobre las tecnologias desde una perspectiva hu-
manista que las trascienda, o desde un marco normativo que las regule.

En contraste con este punto de vista, Simondon (2017) propone
asumir un enfoque ontoldgico relacional, que supere la falsa dualidad
entre lo técnico y lo cultural, y que promueve una vision positiva, de
aprecio o de amor hacia las maquinas, como la que tiene el técnico
que busca de manera insaciable perfeccionar los procesos técnicos. Este
autor aboga por una armonizacion entre un desarrollo técnico con un
sentido moral a través de la profundizacion técnica, o un analisis ético
interno, inherente y propio de lo técnico. Esto se opone a la mayoria
de las perspectivas éticas que le asignan a la ética el papel de ofrecer
un control externo a lo técnico (Moreno-Ortiz, 2022, pp. 159-185).

Estos puntos de vista son fundamentales para reconocer las posi-
bilidades de normatividad inherente en las tecnologias, pero también
tienen como riesgo su derivacion en la posicion del solucionismo tec-
nolodgico. Para Simondon, la profundizacion es algo deseable y posi-
ble en muchas circunstancias, pero no necesario y posible en todos los
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casos. Ella depende también de otros procesos de individuacion social.
A pesar de su profundizacion, las tecnologias son también formas de
concretizacion social, y, por tanto, requieren de procesos de orienta-
cion y regulacion social mas amplios, ademas de su profundizacion.
Ello puede equilibrar los posibles riesgos hacia el solucionismo tecno-
l6gico. En la siguiente seccion de este capitulo se incluyen dos casos
de solucionismo tecnoldgico y su andlisis, con el proposito de mostrar
que no es adecuado absolutizar ningtin punto de vista, ofrecer, mane-
ra critica y plural, aportes para la comprension de la complejidad del
analisis ético.

Analisis del caso de la geoingenieria
y el transhumanismo: dos caras del
solucionismo tecnoldgico contemporaneo

En medio del desierto de Texas, estado petrolero por excelencia, se
levanta desde hace un tiempo una gran mole de extrafia arquitectu-
ra ubicada en terrenos pertenecientes a Oxy (Occidental Petroleum
Corporation). Se trata de la estacion pac-1 (Direct Air Capture), costo-
so proyecto financiado por la corporacién transnacional con el prop6si-
to de poner en marcha la recoleccién de miles de toneladas de CO, de
la atmésfera mediante un proceso denominado secuestro de carbono.
La idea es bastante simple en principio: consiste en aspirar el aire con-
taminado mediante enormes turbinas, retirar el didoxido de carbono
y enterrarlo a cientos de metros bajo el suelo para devolver luego el
aire limpio a la atmosfera. Se trata de un primer paso en un proyecto
tecnologico de gran escala (se planea levantar muchas estaciones mas
como esta en varias partes del mundo) con el que la industria petro-
lera, una de las mas contaminantes, pretende hacer su parte para lu-
char contra la crisis climatica que ella misma ha contribuido a generar.

De otro lado, y a medida que crece la presion por frenar rapida-
mente el aumento de las temperaturas globales, se habla cada vez mas
de la posibilidad de enviar flotas de aviones a alturas muy elevadas para
inyectar periddicamente azufre en la atmosfera terrestre, e incrementar
de ese modo la nubosidad en algunas regiones del planeta, de suerte que

161



FILOSOFiA DE LA TECNOLOGIA:
UNA INTRODUCCION CONCEPTUAL

162

se fomenten las precipitaciones, cuya dramatica ausencia, como resul-
tado del calentamiento global, esta ocasionando prolongadas sequias
que amenazan la produccion agricola y el suministro de agua potable
en muchas regiones. Y ante la urgencia no han faltado tampoco los vi-
sionarios que proponen filtrar el ingreso de rayos solares a la atmdsfera
terrestre gracias a enormes sombrillas que orbiten alrededor del planeta
y que, a manera de pantallas solares, repelan hacia el espacio exterior el
exceso de radiacion que amenaza con derretir el hielo polar. El fin que
persiguen estas y otras iniciativas semejantes, a primera vista sacadas
de novelas de ciencia ficciéon, no es otro que disminuir la temperatura
global, la cual esta encaminada actualmente, segtin los tltimos informes
del Panel Intergubernamental de Expertos del Cambio Climadtico (1pcc,
por su siglas en inglés), a sobrepasar el peligroso 1.5 °C con respecto al
periodo preindustrial. A menos, claro estd, que se consiga una reduc-
cion dréstica e inmediata de la cantidad de emision de gases de efec-
to invernadero. Aunque un grado y medio mas de temperatura parece
un incremento insignificante, todos los estudios climatoldgicos sefialan
que un aumento igual o mayor acarrearia nefastas consecuencias para
la habitabilidad de la Tierra, no solo para la especie humana sino para
la gran mayoria de especies de vivientes que la pueblan.

Las anteriores propuestas ilustran lo que se ha dado en llamar
geoingenieria (Neyrat, 2019). Como el nombre sugiere, esta consiste
en emplear las nuevas tecnologias de punta para concebir dispositivos
capaces de hacer frente al cambio climatico, haciendo de la Tierra, me-
jor atn, de la biosfera (esa delgada capa del planeta donde existe y se
mantiene la vida), el objeto maytsculo sobre el cual poner en marcha
tales adelantos ingenieriles. Nunca antes experimentos como estos, a
escala planetaria, habian sido propuestos, y nunca como ahora tales
iniciativas, tan ambiciosas como riesgosas, habrian podido encontrar
oidos receptivos. Hoy en dia, sin embargo, la urgencia y la gravedad
del problema climatico que enfrentamos, asi como la creciente con-
fianza en las tecnologias humanas que progresan a un ritmo inusita-
do (Bostrom, 2014), llevan a que se contemple seriamente su uso para
frenar la catastrofe.

Por otra parte, en Silicon Valley, afamada meca californiana de
startups situadas a la vanguardia de la innovacion tecnoldgica mundial,
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se encuentra la sede del llamado transhumanismo. Este es el nombre
que recibe un proyecto del que se ha venido sabiendo cada vez mas
gracias a informes en la red y a libros publicados por sus defensores e
idedlogos, quienes divulgan asi sus pretensiones casi mesidnicas de li-
berar a la humanidad de todos sus males mediante el uso combinado
de la nanotecnologia, la biotecnologia y la tecnologia informatica y
computacional (Ferry, 2016). Gracias, por ejemplo, a la implantacion
de dispositivos tecnoldgicos en el cuerpo humano, el transhumanismo
busca dotarlo de facultades ilimitadas de percepcion, memoria, calculo,
rendimiento, etc. El ideal al que apuntan es el ciborg, entidad hibrida
medio organica, medio cibernética, que, dotada de lo mejor que ofrece
la tecnologia actual, llevaria al ser humano a un nivel inimaginable en
todos los ambitos de su desempefio fisico y mental. Mediante implan-
tes y protesis perfectamente fusionados con el cuerpo y el cerebro hu-
manos se aumentaria de tal manera su potencial cognitivo y fisico que
los transhumanistas no escatiman en hablar del futuro advenimiento
de un humano mejorado o, incluso, de un poshumano (Diéguez, 2021).
Con este objetivo en mente, el transhumanismo también apuesta por
emplear técnicas de modificacion genética, no solo con el fin terapéu-
tico de curar enfermedades, sino ante todo con el propésito de pro-
longar indefinidamente la vida humana, de manera que la muerte sea
finalmente vencida (Redeker, 2018). En efecto, la edicion del genoma
(llamado también edicion de genes o edicion genética —CRISPR—) es
un grupo de tecnologias recientemente desarrolladas que permiten
modificar el ADN de un organismo, haciendo posible agregar, quitar
o alterar material genético en ciertos lugares especificos del genoma.
Para el transhumanismo, esta es una puerta que se abre a una infini-
dad de mejoras posibles al vulnerable ser humano. El transhumanismo
suefa asi con tomar en sus manos el curso de la evoluciéon humana, y
no simplemente seguir padeciéndola de forma lenta y aleatoria como
ha ocurrido hasta ahora. Y aunque parece que su proyecto no es sino
producto de la imaginacion afiebrada de un pufiado de multibillona-
rios, casi una vision mas propia de peliculas de ciencia ficcion que de
la ciencia real, el flujo creciente de millones en recursos invertidos en
estas iniciativas permite afirmar que la promesa del transhumanismo
es tomada cada vez mds en serio.
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Cierto es que nada suena mas atractivo que poder desterrar del
horizonte enfermedades tan amargas como el Alzheimer, o raras con-
diciones genéticas que afectan duramente la vida de las personas oca-
sionandoles mucho dolor y sufrimiento. El problema, sin embargo, es
que la linea entre un enfoque terapéutico y uno mejorativo se vuelve
muy borroso en el transhumanismo, dejando planear la sospecha de
que, tras un bienintencionado proyecto de mejora de la condicion hu-
mana, se esconde o se promueve de alguna forma un aterrador proyec-
to eugenésico. Se trata de peligro ético de grandes proporciones que
no puede ser dejado sin cuestionamiento. Asi mismo, y por mds que se
plantee cada vez mas como la mejor solucion a la gravisima crisis cli-
matica en curso, la geoingenieria levanta mucha reserva incluso entre
muchos cientificos. Se alerta sobre los efectos nefastos e imprevisibles
que puede ocasionar en el sistema Tierra el hecho de jugar a apren-
dices de brujo con el clima, pudiendo llegar a castigar atin mas a los
paises y regiones mas vulnerables por el calentamiento global. En fin,
el anhelado remedio que prometen las nuevas tecnologias puede ser
eventualmente mucho peor que el mal que se busca conjurar con ellas.

En efecto, tanto la geoingenieria como el transhumanismo son pro-
yectos que parecen traer consigo una promesa de paraiso perdido que,
no obstante, podria virar facilmente hacia una pesadilla. La confianza
es que, gracias a las proezas de la tecnologia mdas avanzada, la huma-
nidad podria resolver todos los problemas que la aquejan, pero esta es
una promesa que despierta profundas inquietudes y reparos de orden
ético y politico. Quienes observan con recelo tales propuestas no dejan
de sefialar los peligros que suponen tales pretensiones “prometeicas”.
Se emplea el término con el mismo tono de advertencia que se hizo desde
muy temprano en la historia occidental, en particular entre los griegos,
frente a la aspiracion del ser humano de escapar a su condicién natural
mediante el uso desmedido de la técnica. Es la leccion moral que suele
leerse en el famoso mito de Prometeo, el ladron del fuego de los dioses,
cuyo destino tragico resuena en el adjetivo prometeico.

Ciertamente, si bien es gracias a la técnica que parece posible para
los seres humanos escapar a un orden natural preestablecido y darse
a sl mismos una segunda naturaleza, mejorada, segura, artificial, con-
trolable y poderosa, el riesgo es, sin embargo, pecar por un exceso
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de confianza que termine por pagar muy caro. Ahora bien, aunque
el motivo de la transgresion de la naturaleza no estuvo ausente de la
reflexion filosofica acerca de la técnica, al mismo tiempo ha existido
una lectura mucho mas positiva (como se ha visto en otros capitulos
de este manual), en la medida en que la capacidad técnica —reforzada
por el conocimiento cientifico— es concebida como lo propio del ser
humano, esto es, la mejor expresion de sus capacidades tnicas que le
confieren un lugar aparte de las demds entidades naturales. Asi pues,
vista desde esta perspectiva, lejos de ser una amenaza para su huma-
nidad, el desarrollo de la tecnologia seria, por el contrario, la mani-
festacion mas clara de lo humano, es decir, la que humaniza y no la
que deshumaniza al ser humano. Son dos caras de un mismo fenéme-
no que emergen con fuerza una vez mas frente al transhumanismo y
la geoingenieria actuales.

Tal parece, empero, que en la actualidad se tienen pocos oidos para
el tipo de advertencias sobre la hybris que el poder tecnologico puede
despertar en el ser humano. Antes bien, hoy en dia crece la confianza
en que la tecnologia es no solo la expresion mds acabada del ingenio
humano, hacia la cual no cabe mas que albergar un sentimiento de or-
gullo y admiracion, sino que ademas ofrece la mejor solucion posible a
cualquiera de los multiples problemas que nos acechan. Esta actitud ha
sido denominada “solucionismo tecnologico”. La expresion acufiada
por Morozov (2015) se refiere a una actitud hoy en dia dominante, por
la cual se espera que la solucion a cualquier problema humano pro-
venga de un avance tecnologico. Como dice ir6nicamente Morozov:
se cree que la salvacion estda “a un click de distancia”.

El solucionismo tecnoldgico suefia asi con que la tecnologia permitira
en un futuro préximo resolver desde problemas de salud, como epidemias
y enfermedades, hasta problemas a gran escala como la corrupcion o la
criminalidad, en los ambitos de la politica, la cultura y la vida cotidiana.
No habria, pues, problema alguno que se resistiera a ser resuelto de for-
ma eficiente y original mediante las nuevas tecnologias que cada dia nos
sorprenden con su progreso. Para Morozov, la era tecnoldgica en la que
vivimos tiende asi a esperar que tarde o temprano se pueda arreglar todo
lo que nos causa dificultad o preocupacion en nuestra existencia, no me-
diante transformaciones sociales, educativas, politicas o culturales, sino,
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ante todo, gracias a la digitalizaciéon masiva. Cada vez menos esperamos
algo de nosotros mismos y mas de la tecnologia, sentencia por su parte
la experta Sherry Turkle (Turkle, 2017). Pero ¢dénde quedan los dilemas
politicos y morales que estas “soluciones” tecnologicas despiertan?

No hay certeza alguna de como nos afectard su uso. En cambio, si
hay muchas razones para llamar a la reflexion y a la prudencia, pues
en el fondo se trata de algo tan delicado como el comportamiento y la
motivaciéon humanos en sus multiples dimensiones. Sin caer en la de-
monizacion de las tecnologias, no hay duda de que esto amerita pres-
tar atencion suficiente a las consecuencias morales y de otro tipo que
su uso intensivo pueda traer, al estar movido por la bisqueda obsesiva
de eficiencia en todos los frentes de la experiencia humana. Semejante
fe en la tecnologia tiene a su base la conviccion de que ella ha sido y
es la que detenta la clave de un progreso humano sin limites. Lo para-
dojico del asunto es que ese mismo ideal de progreso tecno-cientifico
afianzado desde la modernidad ha sido sefialado como el origen de una
de las problematicas mas graves que enfrentamos actualmente: el cam-
bio climatico. La impronta negativa de la accion humana en la faz de la
Tierra ha llevado a hablar de que vivimos en la nueva “era del hombre”
o Antropoceno. El cambio climatico seria asi el fenémeno antropocéni-
co por excelencia, al delatar la poderosa —y nociva— influencia del ser
humano sobre los ciclos de la naturaleza en su conjunto. Un cambio de
roles que no tiene antecedentes en la historia, pues el poder tecnolégico
humano nunca llegé a la posicion de poder competir o siquiera figurar
entre las mas poderosas fuerzas naturales.

Asi pues, la geoingenieria, al igual que el transhumanismo, parecen
descansar en la conviccion de que la tecnologia es el medio humano mas
poderoso, capaz de modificar e incluso de someter a su control a la natu-
raleza, por un lado, y a la naturaleza humana por otro lado (Habermas,
2012). De hecho, en ambos casos se da por obsoleta la idea misma de
naturaleza. Si con este concepto se tiene en mente una realidad dada,
auténoma en su funcionamiento, que determina y se resiste al poder e
interés del ser humano, ambos proyectos tecnolégicos apuntan al fin de
esa idea de naturaleza. En ninguno de los dos casos se la ve mas como
una realidad cuyo poder o misterio exceda al ser humano vy, por ende,
algo frente a lo cual este deba mantener cierta reverencia o restriccion



CAPITULO 3
ETICA DE LAS TECNOLOGIAS

en su trato. La idea de naturaleza no sirve mas para trazar un limite que
lleve a cuestionar éticamente el uso de los avances técnicos. La inquietud
acerca de si hay un exceso tecnologico que pueda violar algo esencial
llamado naturaleza, o naturaleza humana, no estd muy presente en la
geoingenieria ni en el transhumanismo, para los cuales hablar de natu-
raleza en términos de una realidad establecida o definitiva es un rezago
metafisico que carece de sustento ante el ilimitado poder de transfor-
macion adquirido por la tecnologia humana.

Por lo anterior, ademas de la preocupacion por la incognita que
suscita el hecho de no poder prever los efectos colaterales de esas inter-
venciones profundas en la naturaleza, se critica sobretodo que detras
de estas empresas prometeicas hay un modo de relacionarse tanto con
la naturaleza, como con el propio cuerpo humano, como si se tratara
de meros objetos (Neyrat, 2019). En virtud de esta concepcion, estos se
vuelven susceptibles de ser dominados, transformados y reconstruidos
a imagen y semejanza de un cierto ideal en el que ya no es bienvenido
hablar de finitud, vulnerabilidad, limites, en fin, de cualquier forma de
negatividad o exterioridad ante la cual deba plegarse el ser humano. En
otras palabras, son expresion de una vision antropoldgica que se centra
en el poder del ser humano antes que en su fragilidad y dependencia.

Ciertamente, algunos de los reparos que desde el punto de vista ético
se dirigen en contra del transhumanismo tienen que ver con la exaltacion
que hace de una supuesta perfeccion humana, entendida aqui en términos
de un desempefio mas y mas eficiente. Pues no otro parece ser el conte-
nido de un programa de mejoramiento que entiende tal mejora humana
como incremento cuantitativo en la capacidad de los cuerpos humanos
para desempenar funciones muy complejas que empujan “hacia delante”
los limites biologicos. No se promueve tanto una mejora como la preco-
nizada por el humanismo tradicional, que apunta a conseguir avances de
orden ético y politico basicamente mediante la educacion y otros esfuer-
zos formativos a través del tiempo, avances que no dependen de la puesta
en marcha de dispositivos tecnoldgicos sino ante todo de la transmision
de valores e ideales. De manera similar, los criticos de la geoingenieria
apuntan no solo a los daiiinos efectos colaterales que pueden seguirse de
experimentos de esta naturaleza a escala planetaria, sino que subrayan
sobre todo que este tipo de “soluciones” tienden a ocultar la necesidad de
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emprender cambios de orden politico, econémico y cultural que son im-
prescindibles para atacar las verdaderas causas del problema ecologico.
Estos cambios son seguramente mas lentos y dolorosos de lo que muchos
quisieran asumir, pues apelan al abandono de ciertos modos de vida, va-
lores e ideales ligados al ideal de progreso moderno.

En tltimas, en el marco de estos dos proyectos puntuales que hemos
discutido, la tecnologia parece ser leida como el mejor y tnico medio con
el que el ser humano cuenta en la actualidad para lidiar con las amenazas
que lo acechan. Por esta razon, es investida con poderes que quiza exceden
lo que es posible y deseable esperar de ella. No es asunto, sin embargo,
de caer en una actitud simplemente ludita o tecn6foba. Pero lo que estos
dos proyectos hiperbolicos llaman a pensar es si ciertos usos tecnologicos,
0 mejor, si una particular manera de entender la tecnologia —que, como
ocurre en nuestros dias, tiende a verla como la soluciéon para todo— no
entrafia un problema antropolégico mayor. Hay, en efecto, detras de la
geoingenieria y del transhumanismo una comprension que es a la vez
exaltada y algo avergonzada del ser humano, por concebirse a si mismo
simultdneamente por fuera y por el encima de la naturaleza, al mismo
tiempo que se reconoce dolorosa y tragicamente perteneciente a la natu-
raleza. Esta ambivalencia invita a una cuidadosa e interesante reflexion
filosofica sobre quiénes somos y como nos define en cuanto humanos la
relacion que entablamos entre tecnologia y naturaleza.

Hacia una ética constructiva de las tecnologias

Una ética contemporanea de las tecnologias deberia caracterizarse por
ser critica, plural, empirica, material, relacional y profundamente in-
tegrada al propio desarrollo tecnolédgico. Estas caracteristicas pueden
combinarse con los aportes de las perspectivas éticas tradicionales,
como ofrecer una vision critica de la cultura tecnolégica (sin caer en
sustantivismos), proponer marcos normativos regulativos (evitando el
instrumentalismo), y proporcionar mecanismos democraticos para la
regulacion social de las tecnologias (superando el voluntarismo y evi-
tando el solucionismo tecnolégico).
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En general, una primera exigencia actual de las éticas de las tec-
nologias es la de ser criticas. Se podria afirmar que la diferencia entre
una perspectiva critica de la ética de las tecnologias, frente a una pers-
pectiva no critica tiene que ver inicialmente con la posibilidad de ofre-
cer aportes y soluciones, sin caer en los extremos del voluntarismo, el
instrumentalismo, el determinismo y el sustantivismo.

No obstante, es esencial adoptar los giros recientes en la ética de
la tecnologia para abordar cuestiones como: ¢cémo enfrentar ética-
mente los desafios tecnologicos actuales en contextos como el cambio
climatico, el Antropoceno, la sociedad de la informacion y la cultura
algoritmica? O, mas especificamente, ;como reorientar éticamente los
cambios tecnoldgicos actuales y emergentes para que respondan a es-
tos desafios, y no simplemente ponerles limites o restricciones? Estas
preguntas son desafiantes porque requieren que las éticas de las tec-
nologias no solo sean capaces de evaluar, prescribir, definir limites,
establecer controles, sino que también sean capaces de proponer alter-
nativas, orientar o guiar los desarrollos mas éticos, anticipar los posi-
bles riesgos futuros. En general, estas funciones adicionales se pueden
englobar alrededor del término “constructivo”. Es decir, que las éticas
de las tecnologias puedan ser constructivas, ademds de evaluativas.

A lo largo de este texto, hemos visto que las perspectivas éticas tra-
dicionales tienden a enfocarse en controlar los aspectos perjudiciales de
los cambios tecnologicos, pero son muy débiles para ayudar a construir
alternativas y orientar positivamente los desarrollos. Sin embargo, para
estar a la altura de las demandas actuales, las éticas de las tecnologias
deben ir mas alla de una mera evaluacion y contribuir a la construccion
de cambios desde un enfoque propositivo, performativo y orientado a
la solucion de problemas, en el curso mismo de su desarrollo, imple-
mentacion y uso. Y en el terreno (i situ) o contexto particular y no de
manera abstracta o general (Ravelo Franco, 2023; Guzman-Ortiz, 2022).

Algunos cambios tecnoldgicos avanzan tan rapido o tienen efectos
incrementales y disruptivos tan poderosos en la sociedad que es inge-
nuo pensar en una ética limitada solo a la evaluacién y al control. Es
necesario ampliar los enfoques hacia las perspectivas éticas construc-
tivas que ofrecen posibilidades de orientacion.

169



FILOSOFiA DE LA TECNOLOGIA:
UNA INTRODUCCION CONCEPTUAL

170

En este texto se ha visto que ninguna corriente o perspectiva ética
es completa ni ideal para regular y orientar los cambios tecnoldgicos.
Para responder a la complejidad actual de estos cambios y todo lo que
suponen, la mejor opcion es combinar, articular los aportes de las dis-
tintas perspectivas de manera critica y constructiva. Es decir, evitando
derivar el andlisis moral en las perspectivas radicales, y equilibrando
el analisis moral entre los sentidos evaluativo, regulativo y de orienta-
cién y construccion de alternativas.

Preguntas

1. ¢Coémo se pueden caracterizar las distintas perspectivas éticas
de las tecnologias?

2. ¢Qué diferencia una perspectiva critica de la ética de las tec-
nologias frente a una perspectiva no critica?

3. ¢Qué ventajas y desventajas tienen las perspectivas tradicio-
nales de la ética de las tecnologias?

4. ¢Por qué es importante un punto de vista empirico de la ética
de las tecnologias?

5. ¢Qué aportes realizan las perspectivas contemporaneas de la
ética de las tecnologias para el andlisis ético de las tecnologias?

6. ¢Como enfrentar éticamente los desafios tecnologicos actua-
les en contextos como el cambio climdtico, el Antropoceno, la
sociedad de la informacion y la cultura algoritmica?

7. ¢Como plantear opciones de profundizacién ética de las tec-
nologias sin caer en el solucionismo tecnologico?
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¢Qué significa un enfoque constructivo de la ética de las
tecnologias?

Para saber mas

Los siguientes textos ofrecen una aproximacion general a la ética de

la tecnologia, muy util para introducirse en este campo:

Hansson, S. O. (Ed.). (2017). The ethics of technology. Methods
and approaches. Rowman & Littlefield International, Ltd.

Jasanoff, S. (2016). The ethics of invention: Technology and the
human future. W. W. Norton & Company.

Mitcham, C., & Waelbers, K. (2009). Technology and ethics:
Overview. En J. K. B. Olsen, S. A. Pedersen & V. F. Hendricks
(Eds.), A companion to the philosophy of technology (pp. 467—
473). Blackwell.

Moreno-Ortiz, ].C., Diaz Guzman, O. D., Escobar Mejia, ]J. E.
y Pérez Pefia, N. C. (2024). Etica de las tecnologias. Andlisis
critico de perspectivas. Ediciones USTA.

Robson, G. J., & Tsou, J. Y. (Eds.) (2023). Technology ethics.
A philosophical introduction and readings. Routledge, Taylor
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Capitulo 4
Filosofia de la inteligencia
artificial

Arvaro Davib MONTERROZA Rios
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JonN Jairo CARDOZO CARDONA

Introduccion

La filosofia de la inteligencia artificial es una rama de la filosofia
que explora la inteligencia artificial y sus implicaciones en areas
tales como el conocimiento, la comprension de la inteligencia, la ética,
la conciencia, la epistemologia y el libre albedrio (McCarthy, 2006).
Si bien la investigacion en 1A estuvo en sus inicios cercana a la logica,
la filosofia de las matematicas y la filosofia de la mente, hoy se la con-
sidera una rama de la filosofia de la tecnologia debido a que las 14 se
han popularizado fuera del ambito académico al ser una tecnologia
cotidiana con implicaciones sociales, morales y politicas que trascien-
den el plano epistemoldgico.

173



FILOSOFiA DE LA TECNOLOGIA:
UNA INTRODUCCION CONCEPTUAL

174

De acuerdo con McCarthy (2006), uno de los pioneros de la 14, la
investigacion en inteligencia artificial ocupa un lugar unico en el es-
pectro de las ciencias por su estrecha conexion con la filosofia. A di-
ferencia de otras disciplinas cientificas, la 1A comparte con la filosofia
una serie de conceptos cruciales como la accién, la conciencia, la epis-
temologia y hasta el libre albedrio. Este entrelazamiento no es casual,
ya que ambos campos se ocupan de preguntas fundamentales sobre
la capacidad de conocer, la naturaleza de la realidad y los limites del
entendimiento humano y artificial (McCarthy, 2006).

En este ambito, los filésofos no solo analizan estos conceptos com-
partidos, sino que también ofrecen reflexiones criticas sobre la cohe-
rencia de ciertas ideas y sobre qué se puede esperar razonablemente
que logren las maquinas. De esta manera, la filosofia de la 14 trata so-
bre la concepcion de la tecnologia misma, pero ademds proporciona
una guia critica para los practicantes de la 1A sobre lo que pueden y
no pueden hacer sus creaciones. Esto se ve reflejado en el desarrollo
de sistemas que puedan realizar acciones, razonar, planificar y, en l-
tima instancia, operar dentro de un marco que mimetiza la cognicion
humana a un nivel filos6fico. Segin McCarthy, la investigacion en 1A
ha enfatizado la formalizacién de las acciones disponibles en una si-
tuacion dada y las consecuencias de cada accion. Este enfoque ha re-
querido tratar con aproximaciones simples a fendmenos complejos,
un desafio no solo técnico sino también filos6fico (McCarthy, 2006).
Uno de los problemas clave, tanto para la 1A como para la filosofia, es
la comprension del conocimiento y las habilidades del sentido comun,
es decir, como manejar situaciones en las que el conocimiento disponi-
ble es parcial, tanto en observacién como en teoria, y se debe operar
con conceptos mal definidos que, sin embargo, pueden ser precisos en
contextos especializados. Asi, la filosofia de la 1A actiia como un puen-
te entre la teorizacion abstracta y la aplicacion tecnoldgica practica,
iluminando tanto los avances tecnoldgicos como los dilemas éticos y
tedricos que estos conllevan (McCarthy, 2006).

Como cualquier rama de la filosofia, la filosofia de la 1a abor-
da preguntas tan variadas como dificiles de responder a cabalidad.
¢Puede una maquina actuar de manera inteligente y resolver pro-
blemas de la misma manera que lo haria un ser humano mediante
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el pensamiento? ¢Son la inteligencia humana y la inteligencia de las
maquinas la misma cosa? ¢Es el cerebro humano esencialmente un
ordenador? Mds especulativamente, ¢puede una maquina tener una
mente, estados mentales y conciencia de la misma forma que los se-
res humanos? ¢Puede experimentar sensaciones y emociones, es decir,
poseer qualia? Estas cuestiones muestran los diversos intereses de los
investigadores en 1A, cientificos cognitivos y filosofos, y las respues-
tas a estas preguntas dependen en gran medida de coémo se definan
“inteligencia”, “conciencia” y qué “maquinas” estan bajo discusion
(Bringsjord y Govindarajulu, 2024).

En este capitulo se hace descripcion y clasificacion basica de las 14,
en temas particulares como el procesamiento del lenguaje, el aprendi-
zaje automadtico y las redes neuronales, para dar un andlisis de las es-
tructuras y procesos que subyacen a los sistemas de 1A actuales, como
los modelos de lenguaje a gran escala (LLM). También se menciona un
recorrido historico general desde los antecedentes de la Antigliedad
hasta la consolidacion contemporanea del campo de estudio. Ademas,
se presentan algunos principios éticos clave para el desarrollo de la 14,
tales como la transparencia, la justicia, la equidad, la responsabilidad
y la privacidad. Estos principios se ilustran con ejemplos aplicados a
contextos practicos como el diagnéstico médico, la toma de decisiones
crediticias y la moderacion de contenidos en redes sociales. Finalmente,
se presenta una discusion sobre los desafios y riesgos sociales de la 14,
incluyendo la desinformacion, el sesgo, y la posible sobrevaloracion
de su impacto en la sociedad, lo que invita a una reflexion critica so-
bre el papel de la 14 en el futuro.

¢Qué es inteligencia artificial?

La inteligencia artificial (1a) es un campo de estudio y desarrollo que
se enfoca en crear sistemas capaces de realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana. Estas tareas incluyen el procesamiento
del lenguaje natural, la percepcion sensorial, la toma de decisiones, el
aprendizaje y la adaptacion a diferentes entornos. La 14 integra disci-
plinas como la ciencia de la computacion, la psicologia cognitiva, la
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logica y la roboética para desarrollar algoritmos y modelos que permi-
ten que las maquinas razonen, aprendan de la experiencia, compren-
dan y respondan a lenguajes especificos, y tomen decisiones autonomas
(Russel y Norvig, 2002). Aunque comunmente se procede como si tu-
viéramos una comprension firme y precisa de la naturaleza de la 14, la
realidad es que definir esta disciplina a satisfaccion de todas las partes
interesadas, incluidos aquellos que trabajan dentro del campo, pue-
de ser dificil. Las definiciones de 1A varian ampliamente, pero por lo
general se centran en la creacion de sistemas que pueden realizar ta-
reas que, si fueran efectuadas por humanos, requeririan inteligencia
(Bringsjord y Govindarajulu, 2024).

Stuart Russell y Peter Norvig (Russell y Norvig, 2002), pioneros
en el estudio formal de la 14, identifican cuatro tipos principales de
sistemas de 1A, cada uno basado en diferentes objetivos y metodolo-
gias (tabla 9).

Tabla 9. Posibles objetivos de la 1A

Basado en el humano Racionalidad ideal
. Sistemas que piensan Sistemas que piensan
Basado en razonamiento que p . que p
como humanos. racionalmente.
Basado en Sistemas que actuan como | Sistemas que actian
comportamiento humanos. racionalmente.

Fuente: basada en Russell y Norvig (2002).

Estas categorias ayudan a clarificar el amplio espectro de enfoques en
el campo de la 1A y proporcionan un marco para entender como los
sistemas pueden ser disefiados para emular o mejorar ciertos aspectos
de la inteligencia y el comportamiento humano:

o Sistemas que piensan como humanos: estos sistemas estan di-
sefiados para replicar los procesos de pensamiento humano.
Utilizan modelos como las redes neuronales artificiales para imi-
tar la manera en que los humanos toman decisiones, resuelven
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problemas y aprenden. La idea es que estos sistemas puedan
automatizar y ejecutar tareas que requieren capacidades cog-
nitivas humanas, como el reconocimiento de patrones y el pro-
cesamiento del lenguaje natural.

e Sistemas que actiian como humanos: la meta de estos sistemas
es imitar el comportamiento externo observable de los huma-
nos. Un ejemplo claro son los robots disenados para realizar
tareas que los humanos realizan de manera natural y eficiente.
Estos sistemas no solo intentan replicar acciones humanas ba-
sicas, sino que también buscan interactuar con el entorno de
manera similar a como lo haria una persona, incluyendo la ca-
pacidad de adaptarse a nuevas situaciones.

o Sistemas que piensan racionalmente: estos sistemas se enfocan
en emular el pensamiento racional y l6gico del ser humano. A
menudo se implementan a través de sistemas expertos que uti-
lizan reglas l6gicas para llegar a conclusiones o realizar infe-
rencias. La idea es crear sistemas que puedan razonar a partir
de informacién disponible y tomar decisiones logicas, incluso
en situaciones complejas o inciertas.

o Sistemas que actiian racionalmente: estos sistemas estan orien-
tados a realizar acciones de manera inteligente y racional. Los
agentes inteligentes, por ejemplo, son disefiados para operar de
manera autonoma en un entorno, tomando decisiones que maxi-
mizan sus posibilidades de éxito o la consecucion de sus objeti-
vos. Estos sistemas no necesariamente replican el pensamiento
humano, pero operan de manera 6ptima dentro de los limites
de lo que se considera un comportamiento racional y eficiente.

Cada uno de estos enfoques (Russell y Norvig, 2002) destaca di-
ferentes aspectos de lo que podria ser la inteligencia, ya sea emulando
directamente a los humanos o abstrayendo aspectos de la racionalidad
en formas que puedan ser implementadas en sistemas computaciona-
les. Estas categorias proporcionan una base para explorar diversas
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aplicaciones de la 1A, desde robots que realizan tareas domésticas has-
ta programas de computadora que resuelven problemas l6gicos com-
plejos o gestionan datos a gran escala.

Este amplio espectro de definiciones y enfoques muestra que la
1A, como disciplina, es tan diversa y compleja como los sistemas que
busca crear. No existe una definicién concreta de 14 sino un conjunto
de teorias que buscan modelar, entender y replicar diversos aspectos
de la inteligencia, tanto humana como idealizada.

Historia de las inteligencias artificiales

Los antecedentes de la 1A se remontan a mitos, historias y conjeturas
que exploran la creacion de entidades con inteligencia o vida artificial,
extendiéndose a través de diversas culturas y épocas. Desde los auto-
matas mecanicos en las leyendas griegas hasta las calculadoras meca-
nicas en el Renacimiento, las raices de la 1A se nutren de un terreno
filoséfico, matematico y técnico que prepara el terreno para el naci-
miento formal del campo en el siglo xx (Mayor, 2018).

De acuerdo con Adrienne Mayor (2018), desde la Antigua Grecia,
la mitologia ya jugaba con la idea de seres artificiales. Historias como
la de Hefesto, el dios del fuego y la forja, quien creé sirvientes meca-
nicos de metal, o Talos, un gigante de bronce que protegia Creta, son
ejemplos tempranos de lo que podriamos considerar como prototipos
de robots. Estos mitos no solo reflejan un interés temprano en automa-
tizar tareas a través de agentes artificiales, sino que también plantean
preguntas sobre la creacion y la autonomia, temas que siguen siendo
relevantes en las discusiones modernas de la 1A (Mayor, 2018).

En 1315, Ramon Llull, en su obra Ars magna, plante una de las
primeras aproximaciones a la idea de que el razonamiento humano
podria ser replicado de manera artificial. Su objetivo era desarrollar un
método l6gico universal para resolver disputas y acercarse a la verdad,
mediante combinaciones de conceptos basicos representados simboli-
camente. Llull disefié una maquina logica, conocida como “maquina
logica de Llull”, que combinaba estas ideas a través de diagramas y
circulos concéntricos. Aunque su propuesta no alcanzoé el desarrollo
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técnico que la inteligencia artificial requiere hoy en dia, sus ideas pre-
figuraron la légica simbélica y la idea de la automatizacion del razo-
namiento, influyendo en el pensamiento posterior sobre las maquinas
capaces de emular la cognicion humana (Wikipedia, 2024).

Durante el Renacimiento, este interés se materializd en avances
técnicos y cientificos. Inventores como Leonardo da Vinci disefiaron
y posiblemente construyeron automatas mecanicos, como su famoso
caballero robot, que podia mover sus brazos, la mandibula y la vise-
ra de su casco a través de un sistema de cables y poleas. Aunque estas
maquinas no eran “inteligentes” en el sentido moderno, su existencia
demuestra el ingenio humano para crear maquinas que imiten las ac-
ciones humanas. La era de la Ilustracion intensifico el interés en la au-
tomatizacion y la mecanica. Filosofos como René Descartes y Julien
Offray de La Mettrie comenzaron a explorar ideas que desafiaban
las nociones tradicionales de la conciencia y la mente, argumentando
a veces que los humanos mismos podrian ser vistos como maquinas
complejas. En su obra El hombre mdquina, La Mettrie propuso que el
cuerpo humano no es mas que una maquina compleja, lo que sugiere
que replicar la inteligencia humana podria llegar a ser posible a través
de medios mecanicos (Mayor, 2018).

Al mismo tiempo, matematicos y logicos comenzaron a desarrollar
los primeros conceptos que se convertirian en la base de la computa-
ciéon moderna. Gottfried Wilhelm Leibniz, con su calculo “ratiocina-
tor”, introdujo la idea de un nuevo tipo de matematica basada en la
manipulacién de simbolos, que podia realizar automaticamente razo-
namientos l6gicos. Este fue un paso muy importante hacia el desarrollo
de algoritmos computacionales, que son fundamentales en la progra-
macion de la 14 (Mayor, 2018). En el siglo x1x, Charles Babbage y Ada
Lovelace trabajaron en la idea de la maquina analitica, un disefio para
el primer ordenador programable de la historia. Lovelace, en particu-
lar, noté que una maquina asi podria no solo manipular ntimeros, sino
también crear musica o arte, siempre y cuando se le proporcionaran
las instrucciones adecuadas. Este concepto de “programabilidad” es
esencial para la 14, con el cual sugirié que en algiin momento las ma-
quinas podrian llevar a cabo tareas creativas o “inteligentes” (Isaacson,
2014). Mientras tanto, en la misma época, George Boole desarrollaba
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un sistema algebraico que eventualmente llevaria su nombre: el dlge-
bra booleana. Este sistema, que opera con valores binarios y un con-
junto de operadores ldgicos, se convertiria en la base de la arquitectura
de los circuitos eléctricos y la computacion digital, proporcionando el
lenguaje fundamental con el que se codifican y procesan los algorit-
mos de 1A (David, 2001; Isaacson, 2014). Hacia el final del siglo x1x y
principios del xx, se realizaron otros desarrollos teéricos fundamen-
tales. La formalizacion de la l6gica matematica por parte de Alfred
North Whitehead y Bertrand Russell en su obra Principia mathema-
tica intentd establecer un fundamento firme para toda la matematica,
un esfuerzo que influiria directamente en las teorias computacionales
y légicas que fundamentan la 1a (Isaacson, 2014).

El término “inteligencia artificial” fue acunado en 1956, en una
conferencia patrocinada por DARPA en el Dartmouth College, un even-
to que es reconocido como el nacimiento oficial de la 1A como cam-
po de estudio formal (Moor, 2006). Antes de este evento, Alan Turing
habia introducido la idea de que las maquinas podrian no solo calcu-
lar, sino “pensar”, y propuesto lo que ahora conocemos como el Test
de Turing para evaluar la capacidad de una maquina para imitar la
inteligencia humana (Turing, 1950). Este test sigue siendo un criterio
influyente para algunos en el campo, aunque el propio concepto de
“inteligencia simulada” ha evolucionado significativamente. La confe-
rencia de Dartmouth consolid6 la 1A como un campo de estudio for-
mal y técnico. Proyectos como el Logic Theorist de Newell y Simon
mostraron que las maquinas podian realizar tareas complejas como
probar teoremas de calculo proposicional, lo que en su momento fue
considerado un logro relevante (Bringsjord y Govindarajulu, 2024).

En las décadas de 1960 y 1970, investigadores como Herbert Simon
y Marvin Minsky estaban convencidos de que sus métodos eventual-
mente lograrian crear maquinas con inteligencia general. Simon predijo
en 1965 que las mdquinas podrian realizar cualquier trabajo humano
en veinte afos, y Minsky anticipé en 1967 que el problema de crear
“inteligencia artificial” se resolveria sustancialmente en una genera-
cién (Crevier, 1993). Sin embargo, ambos subestimaron la dificultad del
problema, lo que llev6 a un recorte en la financiacion por parte de los
gobiernos de Estados Unidos y Reino Unido en 1974, después de las
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criticas de Sir James Lighthill y la presion del Congreso estadouniden-
se por financiar proyectos mas productivos (Russell y Norvig, 2021).
La situacion dio lugar al primer “invierno de la 1A”, un periodo carac-
terizado por la dificultad para obtener financiacion para proyectos de
1A. No obstante, la investigacion en 1A se revitaliz6 a principios de los
afnos ochenta gracias al éxito comercial de los sistemas expertos, que
simularon el conocimiento y las habilidades analiticas de expertos hu-
manos, y al mercado de 1a que alcanz6 mas de mil millones de ddlares
en 1985. Sin embargo, el colapso del mercado de las maquinas Lisp en
1987 marcé el comienzo de un segundo y mas duradero invierno de la
1A (Russell y Norvig, 2021).

Durante los afios ochenta, comenzaron a surgir dudas sobre si el
enfoque simbodlico, centrado en representar objetos mentales como pla-
nes y creencias, podria imitar todos los procesos de cognicion humana.
Esto llev6 a algunos investigadores a explorar enfoques “subsimboli-
cos”, incluyendo el resurgimiento del “conexionismo” y la investigacion
en redes neuronales, liderada por figuras como Geoffrey Hinton. En
1990, Yann LeCun demostr6 con éxito que las redes neuronales con-
volucionales podian reconocer digitos escritos a mano, lo cual marcé
el comienzo de muchas aplicaciones exitosas de las redes neuronales
(Russell y Norvig, 2021).

La reputacion de la 1A comenz6 a restaurarse a finales de los 1990
y principios del siglo xx1, aprovechando métodos matematicos forma-
les y encontrando soluciones especificas a problemas concretos. Esta
focalizacion “estrecha” y “formal” permiti6 a los investigadores pro-
ducir resultados verificables y colaborar con otras disciplinas. Aunque
en la década de 1990 las soluciones desarrolladas por investigadores de
1A raramente se describian como “inteligencia artificial”, para el afio
2000, estas soluciones eran ampliamente utilizadas. Sin embargo, al-
gunos investigadores académicos estaban preocupados de que la 1A no
estaba persiguiendo su objetivo original de crear maquinas versatiles y
completamente inteligentes. Alrededor de 2002, fundaron el subcampo
de la inteligencia general artificial (AG1), que para la década de 2010
contaba con varias instituciones bien financiadas, reviviendo asi el in-
terés en alcanzar los ambiciosos objetivos iniciales de la 1A (Wikipedia,
2024; Russell y Norvig, 2021).
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El campo de la 1A experiment6 una transformacion significativa
a partir de 2012 con el dominio del aprendizaje profundo en las eva-
luaciones industriales. Esto llev6 a su adopcion generalizada en toda
la disciplina. La exitosa implementacion del aprendizaje profundo se
bas6 en mejoras significativas en el hardware, como computadoras mas
rapidas, unidades de procesamiento grafico y la expansion del uso de
la computacion en la nube, asi como en el acceso a grandes volimenes
de datos. Ademas, la disponibilidad de conjuntos de datos curados,
como ImageNet, fue fundamental para entrenar estos sistemas avan-
zados (Wikipedia, 2024).

En 2016, la introduccion de la arquitectura Transformer marcé un
hito significativo en el desarrollo de las tecnologias de inteligencia arti-
ficial, especialmente en el ambito de los modelos generativos. Esta ar-
quitectura, propuesta por Vaswani et al. (2017) en el paper “Attention
is All You Need”, introdujo un mecanismo de atencion que permitia
a las redes de 1A ponderar la importancia relativa de diferentes pala-
bras en una oracion, independientemente de su posicion. Esto facilito
una mejora considerable en el procesamiento del lenguaje natural, la
cual permitié que modelos basados en Transformer, como BERT o GPT,
aprendieran contextos mas complejos y generaran textos con una co-
herencia y una relevancia semantica mucho mas sofisticadas que an-
tes. Como resultado, los modelos Transformer se convirtieron en la
base para desarrollos posteriores en 1A generativa, incluyendo mode-
los avanzados como GPT-3 de Openal, que han revolucionado desde
la traduccién automatica hasta la generacion automatica de texto, in-
fluenciando profundamente tanto la investigacion académica como
las aplicaciones comerciales en el campo de la inteligencia artificial
(Openar, 2023).

Si bien la historia de las tecnologias no puede contarse como una
historia de héroes y descubrimientos puntuales, la tabla 10 nos permite
mostrar que el desarrollo de las inteligencias artificiales ha tenido una
trayectoria de altos cambios y grandes periodos de poca innovacion
(inviernos de 1a), pero que nos muestra una historia adaptativa en que
los desarrollos han tenido un caracter interdisciplinar, tanto tedrico
como practico, apoyados en hombros de gigantes.
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Tabla 10. Hitos de la 1A

Ao Hito

1315 Ramon Llull en su libro Ars magna propone que el razonamiento pudiera
realizarse de manera artificial.

1840 Ada Lovelace prevé que las maquinas pueden realizar mas que simples
célculos, idea inicial del software.

1936 Alan Turing disefia la “mdquina universal”, demostrando la viabilidad de

un dispositivo para realizar cémputos.

1943 | McCulloch y Pitts presentan el primer modelo de neuronas artificiales.

1955 | Simon, Newell y Shaw desarrollan el lenguaje de programacién 1pr-11.

En la Conferencia de Dartmouth, se acufia formalmente el término

1956 . . . o
“inteligencia artificial”.

1957 Se desarrolla el General Problem Solver (Gps), un sistema orientado a la
resolucion de problemas.

1958 John McCarthy desarrolla Lisp, el primer lenguaje para procesamiento

simbdlico.

1959 | Rosenblatt introduce el perceptron.

Quillian desarrolla las redes semdnticas para la representacion del

1963 ..
conocimiento.

1964 Bertrand Raphael crea el sistema SIR, capaz de inferir conocimiento
basado en informacion.

1965 | PENDRAL, el primer sistema experto, asiste a quimicos en el andlisis de

estructuras complejas.

1968 | Seymour Papert y otros desarrollan el lenguaje de programacion LoGo.

1969 | Alan Kay desarrolla el lenguaje de programaciéon Smalltalk.

Alain Colmenauer y su equipo crean PROLOG, un lenguaje de

1973 DT
programacion légico.

Edward Shortliffe escribe sobre MmYCIN, un sistema experto que asiste a

1974 L1 . ..
médicos en diagnoésticos.
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Ano Hito

McClelland y Rumelhart publican Parallel Distributed Processing sobre

1986
redes neuronales.

1997 | Deep Blue vence al campedn de ajedrez Gari Kaspérov.

2011 | 1BM Watson gana una ronda de tres juegos seguidos en Jeopardy!

2017 | DeepMind con AlphaGo derrota al campeén mundial de Go, Lee Sedol.

Google inventa la arquitectura Transformer, que lleva al desarrollo de

2017
modelos como GPT.

2022 Se lanza ChatGpT, una 1A generativa que responde preguntas y genera
texto en maltiples idiomas.

2023 Fotos generadas por 1A alcanzan un nivel de realismo capaz de

confundirse con fotos reales.

Fuente: basada en Wikipedia (2024).

Inteligencia artificial “débil” vs. “fuerte”

En el desarrollo y reflexion sobre la inteligencia artificial suele existir
un debate filosofico alrededor de dos conceptos clave: la 1A “fuerte”
y la 1a “débil”. La distincion entre estas dos vertientes no solo refleja
diferencias en los objetivos y metodologias, sino que también subra-
ya un profundo cuestionamiento sobre lo que las maquinas pueden
o no hacer.

La 1A “fuerte” se propone crear verdaderas “personas artificiales”,
es decir, maquinas que no solo funcionan como humanos, sino que
también poseen todas las capacidades mentales humanas, incluyendo
la conciencia fenomenolégica. Este tipo de 1A no solo aspira a emular
la inteligencia humana, sino a encarnarla por completo, creando en-
tidades que no solo actiien de manera inteligente, sino que también
comprendan y experimenten el mundo de manera similar a como lo
hacemos los humanos (Moravec, 1988; Vita-More, 2020).
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En contraste, la 1A “débil” se enfoca en disenar maquinas que pa-
rezcan inteligentes al emular las capacidades de procesamiento de in-
formacion de los seres humanos. Estos sistemas estan disefiados para
realizar tareas especificas que normalmente requieren inteligencia,
como jugar ajedrez o traducir textos, pero sin intentar replicar la con-
ciencia humana. La 1a “débil” busca simular la apariencia de inteli-
gencia sin necesariamente entender o experimentar conscientemente
los procesos subyacentes.

Uno de los desafios filosoficos mas destacados contra la 1a “fuer-
te” es el argumento de la “habitacion china” de John Searle (1980).
En este experimento mental, Searle imagina a una persona que, sin
entender chino, utiliza un conjunto de instrucciones para manipular
simbolos chinos de manera que parezca que comprende el idioma. A
pesar de las apariencias externas, la persona dentro de la habitacion
no tiene ninguna comprension real del chino. Este argumento plantea
dudas sobre si una maquina que procesa simbolos de manera similar
realmente “entiende” lo que esta haciendo, o simplemente estd mani-
pulando simbolos sin conciencia (Searle, 1980).

A pesar de las criticas, muchos en la comunidad cientifica de 1a
consideran que estos desafios filos6ficos son meras curiosidades ted-
ricas que eventualmente seran superadas por avances tecnologicos.
Los defensores de la 1A “fuerte” creen que, con el tiempo, serd posi-
ble desarrollar maquinas que no solo actuen, sino que también expe-
rimenten y comprendan el mundo de manera similar a los humanos
(Kurzweil, 1999, 2005).

Otro desafio interesante es el argumento hodeliano, que se basa en
los teoremas de incompletitud de Godel (1931) para argumentar que
las maquinas nunca podran alcanzar la inteligencia humana porque
hay verdades que los humanos pueden comprender que no pueden ser
formalizadas por sistemas computacionales. Este argumento, aunque
no es universalmente aceptado, sigue generando debate sobre los li-
mites de lo que la 1A puede lograr (Bringsjord y Govindarajulu, 2024).

Los logros técnicos de los ultimos afios nos hace pensar que se
esta imponiendo la idea de que la 1A debe pensarse como en una ver-
sion “débil”, no obstante, muchas ideas transhumanistas de la version
“fuerte” de la 1A (Rivera-Novoa, 2024) no pueden descartarse y con
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seguridad seguiran siendo planteadas para nuevas discusiones filoso-
ficas (Rueda-Pardo y Monterroza, 2025).

Las inteligencias artificiales generativas

La inteligencia artificial generativa (GAI, por sus siglas en inglés) es
una variante de la 1A que puede generar una variedad de contenido
comprensible por humanos, como texto en lenguaje natural, imagenes,
audio, codigo y datos especificos de dominio. Un modelo de lenguaje
a gran escala (LLM, por sus siglas en inglés) es un tipo especial de GAr
que puede generar texto en lenguaje natural en respuesta a una indi-
cacion en lenguaje natural (Openar, 2023).

La convergencia de enormes cantidades de datos disponibles en
Internet, la capacidad informdtica cada vez mayor y el descubrimien-
to de una arquitectura de Transformador eficiente en 2017 llevaron
a capacidades revolucionarias de GAT en 2022 (Vaswani et al., 2017).
Especificamente, ChatGPT, el chatbot de 14 de Openal, sorprendi6 a
gran parte de la humanidad con sus impresionantes capacidades para
responder a indicaciones en lenguaje natural. Esta invencién demostr6
que una red neuronal artificial (ANN, por sus siglas en inglés), con tan-
tas conexiones como neuronas en el cerebro humano, puede generar
lenguaje humano de manera sorprendentemente precisa.

De acuerdo con Bridgelall (2024), los académicos aun no compren-
den cémo un sistema informatico finito y no adaptativo puede capturar
simultaneamente las complejidades de docenas de lenguajes humanos,
ademas de la esencia de todo lo que puede conversar. Esta falta de com-
prension ha llevado a conceptos erréneos sobre como un LLM realiza sus
funciones. Este autor sefiala que una idea errénea comiin es que un LLM
es simplemente un motor de autocompletado mas capaz, como los que se
encuentran en los teléfonos inteligentes y procesadores de texto que pre-
dicen la siguiente palabra. Los desarrolladores de Openar sostienen que,
de alguna manera, el entrenamiento del modelo Gar lo llevé a descubrir
fendmenos subyacentes que representan procesos cognitivos en el cere-
bro humano, lo que permite la generacion coherente de lenguaje e inclu-
so cierto nivel de razonamiento (Bridgelall, 2024). Los humanos utilizan
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el lenguaje como medio para expresar pensamientos, ideas y conceptos
complejos; gracias a este, pueden transmitir y recibir informacion, formu-
lar argumentos, extraer inferencias del contexto, comprender diferentes
perspectivas y resolver diversos problemas. Asi, el lenguaje ayuda a los
humanos a adquirir conocimiento sobre el mundo, las normas culturales
y las convenciones sociales. La capacidad humana de razonar ayuda en el
aprendizaje de idiomas al entender reglas gramaticales, inferir el significado
de palabras desconocidas y adaptar ese conocimiento a diferentes situa-
ciones (Bridgelall, 2024). Ahora, las herramientas de Gat como ChatGpT
y Gemini dan la impresion de que pueden hacer todo lo anterior, lo que
ha generado mucha controversia sobre lo que ocurre dentro de sus redes
neuronales (Floridi, 2023; Chomsky et al., 2023).

Los modelos de procesamiento de lenguaje natural

La inteligencia artificial ha transformado significativamente la forma en
que interactuamos con las tecnologias digitales, especialmente a través
del procesamiento del lenguaje natural (NLP) y los modelos de apren-
dizaje de lenguaje. Estas tecnologias se han integrado en productos co-
tidianos que muchos utilizamos sin siquiera pensar en la complejidad
de su funcionamiento. Ejemplos de estas aplicaciones incluyen apps
de traduccion de idiomas, aplicaciones de transcripcion de dictados,
altavoces inteligentes y convertidores de texto a voz. Estas tecnologias
utilizan redes neuronales artificiales (ANN) como uno de sus principa-
les habilitadores, permitiendo funciones avanzadas como el reconoci-
miento facial en albumes digitales, sistemas de seguridad biométricos
y reconocimiento de musica (Bridgelall, 2024).

Los modelos de lenguaje a gran escala (LLM), como la serie GPT,
son ejemplos avanzados de como se aplican estas técnicas de NLP. Estos
modelos se construyen sobre arquitecturas que integran elementos co-
munes de NLP descubiertos a lo largo del tiempo. Un GpT (Generative
Pre-trained Transformer) es un modelo de lenguaje entrenado para ge-
nerar texto coherente y contextualizado. Utiliza la arquitectura de red
neuronal Transformer (Vaswani et al., 2017) y se entrena con grandes
voliumenes de datos textuales, lo que le permite comprender y generar
respuestas en lenguaje natural de manera autébnoma (Openar, 2023).
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Funcién Mecanismos
SoftMax de atencién

Figura 10. Flujo funcional de un LLm

Fuente: elaboracién propia basada en Bridgelall (2024).

a) Fase de entrenamiento
La fase de entrenamiento es el proceso mediante el cual un modelo
aprende a realizar una tarea especifica utilizando datos de ejemplo.
Durante esta fase, el modelo ajusta sus parametros internos (como
los pesos y los sesgos de las conexiones neuronales) para minimizar el
error en sus predicciones. El proceso de entrenamiento presenta repe-
tidamente al modelo enormes cantidades de ejemplos de secuencias de
palabras para que pueda aprender de manera incremental a predecir
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la siguiente palabra. El procedimiento de tokenizacion convierte la se-
cuencia de palabras en simbolos que representan un lenguaje de ma-
nera mas eficiente y ayuda a crear un vocabulario interno fijo para el
procesamiento. Las incrustaciones de tokens y la codificacion de posi-
ciones convierten el vocabulario fijo en vectores de nimeros de punto
flotante que una computadora puede procesar. El mecanismo de aten-
cion produce vectores contextualizados que codifican la relevancia de
otros tokens en la secuencia de entrada para establecer el contexto de
la oracién. La funcion SoftMax normaliza los vectores contextualiza-
dos producidos por el mecanismo de atencion para que la ANN pueda
descubrir y aprender patrones contextuales de manera mas eficiente.
La normalizacion y los residuales preparan los vectores de salida de la
ANN para un procesamiento adicional sin perder informacion durante
las transformaciones secuenciales. La funcién objetivo define las con-
diciones y restricciones estadisticas para predecir el siguiente token.
En la tabla 11 se explica con mas detalles cada una de las etapas del
proceso funcional de un LLM.

Tabla 11. Explicacion de las etapas de flujo funcional de un LLm

Fase Descripcion

Este proceso descompone textos en unidades mds pequefias
llamadas tokens, que pueden ser palabras, partes de palabras
o caracteres. En modelos avanzados como ChatGrr, se utilizan
Tokenizaciéon | algoritmos especificos que optimizan la division de palabras
en tokens reutilizables, como dividir “civilizacién” en “civil” y
“izacion”. Esto optimiza el reconocimiento de palabras complejas
a partir de componentes mds simples.

El modelo utiliza técnicas como la codificacion de pares de bytes
(BPE) para crear un vocabulario fijo, generalmente alrededor de
Construcciéon | 50.000 tokens. Este proceso es esencial para gestionar la complejidad
de vocabulario | lingtiistica y permite al modelo procesar y generar texto de manera
eficiente al reducir el nimero total de palabras tnicas a un conjunto
manejable de tokens frecuentes y combinaciones de caracteres.

Una vez tokenizado el texto y definido el vocabulario, cada token
se convierte en un vector numérico a través del embedding. Este
Embedding de | proceso asigna a cada token un vector de dimensiones fijas (por
tokens ejemplo, 12288 en algunos modelos), permitiendo que el modelo
capture y aprenda relaciones complejas entre los tokens basadas en
su uso y contexto en el lenguaje.
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Fase Descripcion
La codificacion posicional afiade informacion sobre la posicion de
cada token dentro de la secuencia, lo cual es crucial para modelos
Codificacion | como los Transformers que procesan los tokens de manera no
posicional secuencial. Esto permite que el modelo mantenga una comprension

del orden de las palabras, que es vital para entender estructuras
gramaticales y sintdcticas complejas.

Mecanismo de
atencion

Los modelos de lenguaje utilizan mecanismos de atencidn para
ponderar la importancia relativa de diferentes partes de una
secuencia de texto. Esto permite al modelo enfocarse en los tokens
relevantes para un contexto especifico, mejorando la capacidad
del modelo para entender y generar respuestas adecuadas y
contextualmente apropiadas.

Funcion
SoftMax

Tras procesar la atencién, la funcién SoftMax se utiliza para
normalizar los vectores de atencién y convertirlos en una
distribucion de probabilidades. Esto ayuda al modelo a determinar
cudl es el token mds probable que sigue en la secuencia. La funcién
puede ajustarse con una “temperatura” para hacer que la seleccion
de palabras sea mds o menos aleatoria, influyendo asi en la
creatividad del texto generado.

Redes
neuronales
artificiales
(ANN)

Las ANN son la estructura subyacente que aprende de los datos
durante el entrenamiento. En modelos como GPT-3, que tienen
miles de millones de pardmetros, estas redes ajustan continuamente
estos pardmetros para optimizar la generacion de texto. Cada capa
de la red puede aprender diferentes aspectos del lenguaje, desde
patrones simples hasta conceptos abstractos.

Conexiones
residuales

En redes neuronales profundas, las conexiones residuales permiten
que la informacién salte capas, evitando que se pierdan gradientes
o se diluya la informacién a través de las capas. Esto es crucial
para el entrenamiento eficaz de modelos profundos, permitiendo
un aprendizaje mds estable y rapido.

Normalizacién
de capas

Este proceso estandariza las activaciones entre las capas de la red
para que tengan una media y una varianza consistentes, lo que
ayuda a estabilizar el aprendizaje y acelerar la convergencia durante
el entrenamiento. Esto es especialmente importante en modelos grandes
como GPT-3, donde la consistencia en las entradas de cada capa es
vital para mantener un rendimiento efectivo.

Funcion
objetivo

La funcién objetivo define los criterios bajo los cuales el modelo se
entrena para predecir el siguiente token. Durante el entrenamiento,
el modelo utiliza esta funcién para ajustar sus pardmetros internos
de manera que las predicciones sean cada vez mds precisas,
basiandose en la diferencia entre la prediccion del modelo y el
token real que sigue. Esta es la base del aprendizaje supervisado
en modelos de lenguaje.

Fuente: basada en Bridgelall (2024).
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Durante el entrenamiento, se presenta una secuencia de palabras mues-
treadas aleatoriamente del corpus de entrenamiento, y se enmascara la
proxima palabra mientras el modelo hace una prediccion para maxi-
mizar su funcién objetiva. El algoritmo de entrenamiento calcula en-
tonces un error entre la salida predicha y la correcta para determinar
coémo ajustar incrementalmente los parametros del modelo para redu-
cir el error de manera gradual y continua. Este ciclo de predicciones
y ajustes de parametros continta hasta el final de la oracion, marca-
do por un token especial de fin de oracion (Eos). El proceso converge
cuando el error promedio alcanza un nivel predeterminado. Durante
la inferencia, un disparador como una consulta inicia la prediccion de
palabras, una a la vez (Openar, 2023).

Es importante mencionar que el entrenamiento de este tipo de
modelos se realiza mediante “aprendizaje supervisado”. Esto implica
proporcionar a la red neuronal pares de entradas y salidas correctas
(por ejemplo, preguntas y respuestas) y ajustar sus parametros inter-
nos para minimizar el error en sus predicciones. Ademas, ChatGpT en
particular utiliz6 “refuerzo por supervision humana” para mejorar atn
mas su rendimiento. Esto implica que los humanos revisan y califican
las respuestas del modelo, y estas calificaciones se utilizan para ajustar
el modelo y mejorar su capacidad para generar respuestas coherentes
y utiles (Gentile, 2023).

b) Fase de inferencia
La fase de inferencia es el proceso de utilizar el modelo entrenado
para realizar predicciones en datos nuevos y desconocidos. Es la fase
de consulta que le hace cualquier usuario. En esta fase, el modelo ya
no esta aprendiendo ni ajustando sus parametros, en su lugar, se basa
en los pardmetros aprendidos durante la fase de entrenamiento para
generar resultados (Openar, 2023).

El proceso comienza con la preparacion de los datos de entrada,
donde se recopilan y procesan los datos nuevos para hacerlos compa-
tibles con el modelo, lo que puede incluir la tokenizacion del texto y
la generacion de vectores de caracteristicas como embeddings. A con-
tinuacion, se realiza la propagacion hacia adelante, en la cual los datos
preparados pasan a través de las capas de la red neuronal utilizando
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los parametros aprendidos durante el entrenamiento, generando una
prediccion. Luego, la salida del modelo se decodifica y se convierte en
una forma comprensible, como una secuencia de palabras o asigna-
ciones de clase para otras tareas, como la clasificacion de imagenes.
Después, se aplica un postprocesamiento para mejorar la calidad de las
predicciones, en el que se corrigen errores o eliminan respuestas irre-
levantes. Finalmente, los resultados generados se presentan al usuario
o se emplean en otras aplicaciones o sistemas (OpenAr, 2023).

Es importante destacar que, en algunos casos, la fase de inferencia
puede incluir un componente de bisqueda o de muestreo para gene-
rar multiples posibles respuestas y seleccionar la mejor en funcion de
una funcion de puntuacién. En los modelos de lenguaje natural basa-
dos en Transformers, a menudo se realiza utilizando técnicas como la
busqueda por haz (beam search) o el muestreo top-k (Openar, 2023).

ChatGPT no piensa, calcula y también se equivoca

Sabemos que los modelos de lenguaje de gran escala (LLM) no son mas
que complejos programas de software que han sorprendido por su ha-
bilidad para discutir una amplia variedad de temas con una fluidez
que a menudo se compara con la humana. Cualquier usuario puede
experimentar esta capacidad simplemente interactuando con la inter-
faz web de Openar, donde el modelo puede generar textos que dificil-
mente se distinguen de los escritos por una persona nativa en inglés
(Hicks Humpbhries y Slater, 2024).

La capacidad de GpT-4 para producir contenido variado y sofis-
ticado ha llevado a muchos a creer que estos sistemas representan un
avance significativo hacia una verdadera inteligencia artificial, similar
a tener una mente humana operando dentro de un cerebro de silicio.
Sin embargo, es crucial entender que los LLM operan de una manera
fundamentalmente diferente a como lo hacen los cerebros humanos.
Mientras que los humanos poseen y persiguen una multitud de obje-
tivos complejos y conductas, muchos de los cuales son extralingiiisti-
cos (tales como deseos fisicos basicos, objetivos sociales y relaciones
personales, o la creacion de objetos fisicos), los LLM estan disefiados
con un solo propésito: replicar la capacidad de hablar o escribir de
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los humanos (Hicks, Humphries y Slater, 2024). Lo que hacen los LLM
es simular inteligencia con una serie de cdlculos numéricos y probabi-
listicos de matrices y vectores de embedding tokenizados que se dan
en la fase de entrenamiento y que se ponen en practica en la fase de
inferencia (Gentile, 2023).

Estos modelos logran su objetivo mediante la construccion de un
modelo estadistico masivo que predice la probabilidad de secuencias
de palabras basandose en vastos conjuntos de datos textuales, prin-
cipalmente derivados de internet. Este proceso se realiza con poca in-
tervencion humana directa. En lugar de programar manualmente las
funciones de probabilidad, los investigadores alimentan al sistema con
grandes cantidades de texto y lo entrenan para predecir la siguiente
palabra con base en estos datos. El modelo recibe retroalimentacion,
ajustando sus predicciones para mejorar su precision con cada iteracion.

En términos técnicos, el modelo asigna a cada palabra un vector
dentro de un espacio abstracto de alta dimension, agrupando palabras
con usos o contextos similares y alejando aquellas con poco en comun.
Cuando genera texto, el modelo observa la secuencia de palabras pre-
vias y, utilizando estos vectores, calcula un nuevo conjunto de proba-
bilidades para la siguiente palabra. Selecciona entre las mas probables,
aunque no necesariamente la mas obvia, permitiendo variaciones que
a menudo resultan en textos mds creativos y humanos. Este proceso
se ajusta mediante un parametro conocido como “temperatura” del
modelo, que afecta su creatividad (Alvarez-Osorio, 2026) y la propen-
sion a generar errores o “falsedades” (Openar, 2023).

Dicho esto, no es sorprendente que los LLM tengan problemas con
la precision. Estan disefiados para generar respuestas que parezcan co-
herentes y adecuadas a la consulta, pero no necesariamente para ofrecer
informacion veraz o util. La naturaleza de su entrenamiento los lleva
a “alucinar” datos, citas o referencias que, aunque suenen convincen-
tes, pueden ser completamente falsas. Esta tendencia a generar infor-
macion incorrecta pero plausible ha llevado a lo que se denomina el
“problema de la alucinacién de 1a” (Hicks, Humphries y Slater, 2024).

Segun una critica de Hicks et al. (2024), el problema aqui no es
que los modelos de lenguaje grandes alucinen, mientan o tergiversen el
mundo de alguna manera. Es que no estan disefiados para representar
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el mundo en absoluto; en cambio, estan disefiados para transmitir lineas
convincentes de texto. Por lo tanto, cuando se les proporciona una base
de datos de algin tipo, usan esto, de una forma u otra, para hacer que
sus respuestas sean mas convincentes. Pero no estan intentando de nin-
guna manera real transmitir o transmitir la informacion en la base de
datos. En la medida en que a veces obtienen la respuesta correcta a tales
preguntas es solo porque lograron sintetizar cadenas relevantes de lo que
estaba en sus datos de entrenamiento. De manera similar, los modelos
de lenguaje son propensos a inventar cosas porque no estan disefiados
para expresar algin conjunto subyacente de informacion en lenguaje na-
tural; solo estin manipulando la forma del lenguaje (Hicks et al., 2024).

Principios éticos para la regulacion de la 1A

Un principio ético es un fundamento normativo que sirve de guia o
regla para la conducta moral. Los principios éticos actian como nor-
mas generales o universales desde las cuales se derivan juicios morales
mas especificos, y su proposito es orientar la accion humana hacia lo
que se considera correcto o bueno. Estos principios suelen estar en-
raizados en concepciones filosoficas de lo que es la justicia, el bien, el
deber o la virtud, y constituyen los cimientos de sistemas morales en
diversas tradiciones filosoficas (Ferrater Mora, 1978).

Para enfrentar los posibles riesgos y problemas del desarrollo de
la inteligencia artificial se han propuesto desde el inicio de esta tecno-
logia un conjunto de principios éticos que se explican a continuacion.

El conocido escritor de ciencia ficcion Isaac Asimov (1950) fue el
principal pionero de la ética de la 1a y de la robética, con la formula-
cion de las famosas tres leyes de la robotica, sefialadas a continuacién:

Primera ley: un robot no puede dafiar a un ser humano o, por in-

accion, permitir que un ser humano sufra dafo.

Segunda ley: un robot debe obedecer las 6rdenes dadas por los
seres humanos, excepto cuando dichas 6rdenes entren en conflic-

to con la primera ley.
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Tercera ley: un robot debe proteger su propia existencia en la me-
dida en que esta proteccién no entre en conflicto con la primera

o la segunda ley.

Posteriormente, Asimov afiadié como “ley cero” la siguiente:

Ley cero: un robot no puede danar a la humanidad, o, por inac-

cién, permitir que la humanidad sufra dafio.

Estas leyes definieron los limites basicos de los sistemas inteligentes
artificiales, de manera anticipatoria, previendo un nivel de autonomia
funcional de estos sistemas. Sin embargo, son muy generales, se limi-
tan a lo minimo, y los sistemas inteligentes artificiales actuales con los
que interactuamos no operan con ese tipo de autonomia cuasi humana.
Sin embargo, los usos que se estan desarrollando con los sistemas de
1A actuales pueden suponer importantes riesgos, que buscan regularse
normativamente a partir de un conjunto de principios y subprincipios
que se presentardn a continuacion. Estos principios han servido de ejes
alrededor de los cuales se han ido rapidamente articulando los distintos
marcos éticos de la mayoria de los paises y organizaciones, para regu-
lar los usos de la 14 en distintos sectores. Una exposicion detallada de
estos principios se puede consultar en los siguientes textos: Russell y
Norvig (2021); Floridi y Cowls (2019), y European Commission (2019).

Tabla 12. Principios éticos aplicables a la 1a

Principio Descripcion Ejemplo
Implica explicabilidad y | Sistemas de 1A en
. auditoria de los sistemas | diagnosticos médicos que
Transparencia . . ) .
de 1A para garantizar explican como se llegd a las
confianza y comprension. | conclusiones.
Busca evitar
Justicia discriminacién y Algoritmos de reclutamiento
ay promover el acceso que evitan sesgos en género,
equidad S .
equitativo a los beneficios | raza, o edad.
de la 1a.
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de 1A por parte de
sus desarrolladores y
usuarios.

Principio Descripcion Ejemplo
Involucra la rendicion .
o Empresas de vehiculos
de cuentas y supervision X .
. . auténomos que supervisan
. continua de los sistemas o .
Responsabilidad el rendimiento del sistema

y ofrecen compensaciones
por fallos.

Seguridad y

Asegura el uso ético
y seguro de los datos,

Sistemas de reconocimiento
facial que encriptan datos

privacidad protegiendo la privacidad | biométricos y respetan el

de los individuos. derecho a la privacidad.

Promueve el uso de la 1A | 1A que ayuda a detectar

. para generar beneficios epidemias analizando datos

Beneficencia . . P X

positivos para la sociedad | de salud publica en tiempo

y el medio ambiente. real.

Garantiza el respeto .

. P Plataformas de aprendizaje
a las decisiones . .
; . online que permiten a los
) informadas y auténomas . .

Autonomia usuarios personalizar sus

de las personas en su
interaccidn con los
sistemas de IA.

propios objetivos y rutas de
aprendizaje.

Fuente: basada en Russell y Norvig (2021), Floridi y Cowls (2019) y
European Commission (2019).

a) Principio es de transparencia: este principio se precisa en los sub-
principios de explicabilidad y de auditoria. Como su nombre lo indica,
la explicabilidad tiene que ver con el acceso que las partes interesa-
das tienen a las explicaciones de las decisiones (opciones) y acciones
definidas por los sistemas de 1A, que facilitan la confianza en el siste-
ma. También con las posibilidades de comprension de las funciones
del sistema. Y la auditoria se relaciona con la continua observacién y
seguimiento al funcionamiento del sistema, en especial, el monitoreo
abierto de los posibles errores y sesgos.

La aplicacion de estos principios se puede ilustrar con los siguien-
tes ejemplos:

Ejemplo del uso de algoritmos de decision crediticia en el siguiente
contexto: una entidad financiera utiliza un sistema de 1A para evaluar
la solvencia crediticia de los solicitantes de préstamos.
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Una aplicacion basica del principio de auditoria podria ser la si-
guiente: la empresa documenta y publica los procesos logicos detras
de los modelos utilizados para determinar la aprobacion o rechazo de
créditos. Esto incluye explicar qué variables (ingresos, historial crediti-
cio, etc.) son consideradas y como influyen en la decision final. Ademas,
la empresa permite que auditores externos revisen el sistema para ga-
rantizar que no haya sesgos o discriminacion implicita.

Ejemplo de uso de la 1a para el diagnéstico de enfermedades, en el
siguiente contexto: un hospital implementa un sistema de 1A que ayuda
a los médicos a diagnosticar enfermedades a partir de imagenes médi-
cas, como radiografias o resonancias magnéticas.

El hospital aplica el principio de explicabilidad de esta manera: el
sistema no solo proporciona una prediccion o diagnéstico, sino que
también explica los procesos que conducen a las conclusiones, mos-
trando las areas especificas de la imagen que llevaron al diagndstico
y comparandolas con patrones reconocidos de enfermedades. Esto
permite que los médicos entiendan y confien en las recomendaciones
del sistema y las expliquen a los pacientes. Este principio disminuye el
efecto caja negra en el uso de la 1A.

b) Principios de justicia y equidad: estos principios se pueden des-
glosar en los siguientes aspectos:

No discriminacion: el uso de la 1A no debe perpetuar ni amplificar
los sesgos o discriminaciones existentes. Para ello es fundamental que
los algoritmos sean disefiados y entrenados para ser justos y equita-
tivos, evitando el trato desigual basado en factores como la raza, gé-
nero, edad, etc.

Acceso equitativo: busca que el desarrollo y los beneficios de la 1a
sean accesibles para todos, no solo para grupos selectos o privilegiados.

La aplicacion de estos principios se puede ilustrar con los siguien-
tes ejemplos:

Ejemplo sobre la equidad y la no discriminacion en el reclutamien-
to y seleccion de personal, en siguiente contexto: una empresa usa IA
para filtrar curriculums y realizar evaluaciones iniciales de candida-
tos a empleo.

La empresa aplica estos principios de la siguiente manera: el siste-
ma de 1A se disefia para evaluar a los candidatos tinicamente con base
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en habilidades y experiencia relevantes, sin considerar factores como
género, etnia, o edad. Para asegurar esto, se entrena al modelo con un
conjunto de datos diverso y representativo. Ademds, la empresa realiza
auditorias periddicas para detectar y corregir cualquier posible sesgo
que pueda afectar la equidad en las contrataciones.

Ejemplo sobre la aplicacion del principio de justicia en la asigna-
cion de recursos publicos, en el siguiente contexto: un gobierno utili-
za 1A para asignar recursos y fondos de ayuda social a comunidades
necesitadas.

El gobierno aplica el principio de justicia de la siguiente manera: el
algoritmo se disefia para priorizar a las comunidades mas vulnerables,
a partir de las variables que definen la vulnerabilidad en el contexto,
asegurando que los recursos lleguen a aquellos que mas los necesitan,
sin discriminacion basada en factores como la ubicacion geografica o
la etnia. El sistema también incluye mecanismos para que las comuni-
dades puedan conocer las variables desde las que se hace la seleccion,
y puedan cuestionar y apelar las decisiones si consideran que han sido
tratadas de manera injusta.

¢) Principio de responsabilidad: este principio se relaciona con el
deber de los desarrolladores, los implementadores y los usuarios de
los sistemas de 1A de dar cuenta de las acciones, las decisiones y las
consecuencias derivadas del uso e implementacion de esta tecnologia.
Esta responsabilidad recae siempre en los seres humanos que se en-
cuentran detras de los sistemas de 1A, pero se extiende, inscribe 0 ma-
terializa de manera especifica en los sistemas de 1A. Ella supone los
siguientes aspectos:

Prevencién de dafos, supervision, rendicion de cuentas, compen-
sacion y reparacion: quienes desarrollan, implementan y usan la 1A
deben realizar los ensayos y simulaciones necesarias para prevenir los
posibles dafios, antes de implementar la tecnologia. Luego, en la im-
plementacion deben realizar una continua supervision para detectar
situaciones imprevistas. Asi mismo, de manera peridédica deben asu-
mir los controles y supervisiones de las autoridades correspondientes
y responder legalmente por los dafos causados, con posibles compen-
saciones y reparaciones, generados especialmente por decisiones auto-
matizadas, y con reparaciones de los sistemas.
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A su vez, el buen desarrollo de los anteriores aspectos depende de
la gobernanza que se establezca en el desarrollo, implementacion y uso
de los sistemas de 14, 0 del control social de las partes involucradas.

Ejemplo de desarrollo de una 1A para el funcionamiento de vehi-
culos auténomos en el siguiente contexto: una empresa desarrolla y
entrena un conjunto de algoritmos para la conducciéon auténoma de
vehiculos.

La empresa aplica el principio de responsabilidad implementando
protocolos estrictos para probar exhaustivamente el sistema antes de
su lanzamiento comercial, incluyendo simulaciones y pruebas en con-
diciones controladas. Ademas, se establece un equipo de monitoreo que
sigue de cerca el rendimiento del sistema en tiempo real una vez que
estd en uso, y se compromete a retirar temporalmente los vehiculos si
se detectan problemas de seguridad. La empresa también ofrece un plan
de compensacion para cualquier dafio causado por fallos del sistema.

Ejemplo de responsabilidad en la moderacion de contenidos en
redes sociales, en el siguiente contexto: una plataforma de redes so-
ciales utiliza 1A para moderar contenidos, identificando y eliminando
publicaciones que violan sus politicas.

La empresa aplica el principio de responsabilidad asegurando la
supervision humana continua de que todas las decisiones automatiza-
das de moderacién de contenidos. También asegurando que los usua-
rios puedan apelar las decisiones tomadas por la 1A, y que un equipo
de moderadores revise manualmente estos casos para garantizar que
las decisiones sean justas y correctas. La empresa también busca ser
transparente sobre los errores cometidos por el sistema de 1A y tomar
medidas para corregirlos y compensar los posibles dafios.

d) Principio de seguridad y privacidad: tiene que ver con la ne-
cesidad de garantizar el buen uso y la proteccion de los datos o de la
informacion asociados a los sistemas de 1A, para garantizar que los
derechos fundamentales y la seguridad de los individuos, las organi-
zaciones y las comunidades no se vean comprometidas. Tiene que ver
con los siguientes aspectos:

Seguridad: la 1A debe disefniarse e implementarse de manera ro-
busta y segura, para minimizar los riesgos de ciberataques, el mal uso
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o los fallos que podrian comprometer la privacidad y el buen uso de
la informacion.

Privacidad: implica realizar la recopilacion y el uso de datos de
manera ética y con el consentimiento informado de los individuos.
También recopilar y utilizar los datos estrictamente necesarios para el
proposito del sistema, usar técnicas de anonimizacion, y respetar las
normas de proteccion de datos. También supone el control de los usua-
rios sobre sus datos, incluyendo el derecho a saber qué informacién se
recopila, como se usa, y la capacidad de corregir, eliminar o restringir
el acceso a sus datos personales.

Ejemplo de seguridad y privacidad en el reconocimiento facial para
la seguridad publica en el siguiente contexto: una ciudad implementa
un sistema de 1A para el reconocimiento facial en cimaras de seguri-
dad con el fin de identificar criminales conocidos en espacios publicos.

En este caso se protege la privacidad de los ciudadanos, si se encrip-
tan todas las imagenes y datos biométricos recopilados, garantizando
que solo las autoridades autorizadas puedan acceder a ellos. Ademas,
se establecen limites estrictos sobre cuanto tiempo se almacenan los
datos y se prohibe el uso del sistema para el monitoreo masivo o la vi-
gilancia sin causa justificada. Ademas, se aplica estos principios si los
ciudadanos tienen el derecho a saber si sus datos han sido procesados
y a solicitar su eliminacion.

Ejemplo de seguridad y privacidad en un sistema de monitoreo y
seguridad inteligente para el hogar, en el siguiente contexto: una em-
presa comercializa un sistema de seguridad para el hogar basado en
1A, que monitorea las entradas y salidas del hogar, detectando activi-
dad inusual y alertando a los propietarios. También monitorea activi-
dades de riesgo para los miembros del hogar.

La empresa aplica el principio en la medida que el sistema almacena
los datos de monitoreo encriptados y utiliza autenticacion multifactor
para acceder a la informacion o realizar cambios en la configuracion.
Ademas, configura el sistema para no almacenar imagenes de video o
datos de sensores de manera permanente, solo reteniéndolos tempo-
ralmente para evitar riesgos innecesarios de la privacidad. Asi mismo,
asegura a los propietarios la posibilidad de revisar y eliminar registros
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especificos, segtin sea necesario. También declara el tipo de privacidad de
los datos generales (no especificos) recopilados, su no comercializacion.

e) Principio de beneficencia: se refiere al compromiso de utilizar
los sistemas de 1A de manera que genere beneficios positivos para la
sociedad, los individuos y el medio ambiente. Supone que el sentido
ético de la 1A tiene que ver no solo con evitar dafios, sino también con
las posibilidades para mejorar la calidad de vida, promover el bienes-
tar y contribuir al bien comun.

En un sentido minimo, la beneficencia supone tomar medidas para
evitar dafnos, especialmente posibles efectos secundarios o impactos
negativos no intencionados, pero en un sentido mas amplio y positivo
este principio tiene que ver con los impactos positivos que esta tecnolo-
gia puede ofrecer para solucionar problemas, por ejemplo, en relacion
con la calidad de vida, la reduccion de las desigualdades, la eficiencia,
la equidad, etc. La aplicacion de este principio se puede reconocer en
los siguientes ejemplos.

Ejemplo de uso de una 1A para la deteccion de epidemias, en el
campo de la salud publica, en el siguiente contexto: una organizacion
de salud global utiliza 1A para monitorear y analizar datos de salud
publica en tiempo real con el fin de detectar brotes de enfermedades
infecciosas.

La organizacion aplica este principio al analizar con una 1A los
datos de muiltiples fuentes, como informes de hospitales, redes sociales
y registros de salud, para identificar patrones que podrian indicar un
brote inminente. Esto permite a las autoridades de salud tomar medi-
das preventivas rapidamente, como la implementacion de cuarentenas
o la distribucion de vacunas, salvando vidas y previniendo la propa-
gacion de la posible epidemia.

Ejemplo de uso de una 1A para optimizar la produccién agricola
de manera sostenible, en el siguiente contexto: una empresa agricola
utiliza 1A para optimizar el uso de recursos en la produccion de culti-
vos, como agua, fertilizantes y pesticidas.

La empresa aplica este principio analizando con una 1A los datos
de sensores en los campos para determinar las necesidades exactas de
agua y nutrientes de las plantas, permitiendo un riego y fertilizacion
precisos. Ademas de mejorar la produccion de los cultivos, el sistema
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ayuda a reducir el uso excesivo de recursos y minimizar el impacto
ambiental, promoviendo una agricultura mas sostenible y eficiente.

El espacio mundial mas importante donde se promueve actual-
mente este principio es el programa y la cumbre mundial denominada,
“IA for Good”, convocada todos los afios por las Naciones Unidas.
(https://aiforgood.itu.int/#/es).

f) Principio de autonomia: se refiere al respeto por la capacidad de
las personas para tomar decisiones informadas y auténomas sobre su
propia vida y sobre las formas como desean interactuar con los siste-
mas de 1A. A través de este principio, se busca garantizar que los indi-
viduos mantengan el control sobre las decisiones que les afectan y que
no sean manipulados o coaccionados por sistemas de 1A.

Este principio se desglosa en aspectos como el consentimiento in-
formado, la no coercidn, el control sobre los datos personales, el dere-
cho a la autoexclusion. Este principio tiene una relevancia especial en
algunas decisiones finales en contextos criticos, por ejemplo, en la aten-
cién médica o en cuestiones judiciales, que deben estar bajo el control
de humanos y no ser delegadas completamente a una 1a. Algunas apli-
caciones de este principio se pueden identificar en los siguientes casos:

Ejemplo de usos de una 1 en una plataforma de aprendizaje online
para la educacién personalizada en el siguiente contexto: una platafor-
ma de aprendizaje en linea utiliza 1A para personalizar los materiales
educativos y las rutas de aprendizaje de los estudiantes.

Se podria hablar de una aplicacion del principio de autonomia en
el caso de una plataforma que permite que los estudiantes puedan ele-
gir sus propios objetivos de aprendizaje y seleccionar el tipo de conte-
nido que prefieren (videos, lecturas, ejercicios interactivos). Aunque la
1A sugiera un plan de estudio basado en el progreso del estudiante, los
estudiantes pueden tener la libertad de seguir su propio ritmo, repetir
lecciones o explorar otros temas segtn sus intereses.

Ejemplo de uso de una 1A para hacer recomendaciones de com-
pras en el comercio electrénico, en el siguiente contexto: un sitio web
de comercio electrénico utiliza 1A para recomendar productos a los
usuarios en funcion de sus comportamientos de compra anteriores.

El sitio web busca aplicar este principio en la medida que los usua-
rios puedan optar por recibir recomendaciones o desactivar la funcién
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de personalizacion de la 14 si prefieren explorar productos por su cuen-
ta. También en la medida que tengan la capacidad de modificar sus
preferencias y ver como sus datos estan siendo utilizados para generar
estas recomendaciones.

En términos generales, es preciso tener en cuenta las siguientes
consideraciones para una buena comprension y aplicacion de estos
principios éticos:

e Son principios regulativos y no normas sujetas a un cumpli-
miento explicito. Es decir, se plantean en un nivel general su-
perior para orientar éticamente las normas inspiradas en ellos
en un nivel concreto inferior, sobre los desarrollos, implemen-
taciones y usos de la 1A. Estos principios se satisfacen y apli-
can a través de normas concretas, que deben cumplirse, para
evitar las sanciones.

e Son relacionales. Esto significa que el sentido y el cumplimiento
de uno usualmente depende del cumplimiento de otros.

e Estos principios y las normas que los concretan son recursos
fundamentales especialmente para desarrollar los sentidos pres-
criptivo, normativo y evaluativo de la ética de la 1a, pero son
débiles para otros sentidos de la ética como el constructivo, el
orientador, el anticipatorio.

Asi, los principios éticos en la inteligencia artificial deben enten-
derse como guias regulativas de alto nivel, disefiadas para orientar
la creacion de normas concretas que garanticen un uso ético de la 1a.
Aunque no son directamente aplicables como normas vinculantes,
estas se derivan de los principios y deben ser cumplidas para evitar
sanciones. Ademas, estos principios son interdependientes, lo que
implica que su correcta aplicacion depende del cumplimiento con-
junto de todos ellos. Si bien estos principios son esenciales para las
dimensiones prescriptiva, normativa y evaluativa de la ética de la 14,
son menos eficaces en aspectos como la orientacién, anticipaciéon o
construccion ética.
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La ética de la 1A desde un punto de
vista mas amplio que el normativo

En el mundo actual, la 1A generativa ha causado furor por varias ra-
zones: 1) porque simula muy bien nuestras capacidades linguisticas,
argumentativas y cognitivas; 2) por el acceso abierto, publico y global
que tenemos a ella; 3) por su capacidad para organizar, articular y sis-
tematizar informacién de manera ficil, como si fuera el gran erudito
al que podemos preguntarle todo, desde el tema académico mas espe-
cializado hasta el mejor restaurante de piza en la ciudad; y 4) por la
inmensa gama de ambitos en los que puede utilizarse. Por todas estas
razones, es hoy una de las tecnologias mas disruptivas.

Las posibilidades generativas del lenguaje ofrecidas por esta tec-
nologia pueden implicar varios problemas morales, como el suministro
de informacion falsa inventada por el sistema, los usos para generar
noticias falsas, los usos malintencionados para hacer suplantacion de
identidades, los usos indebidos de los datos y de la informacion, el pla-
gio o infracciones de derechos de autor, etc. Desde un punto de vista
mas amplio, estos desarrollos alimentan el temor en relacién con su
capacidad para suplantar a los seres humanos en numerosos campos y
tareas, incluso en muchas de nuestras actividades cognitivas y creativas.

En términos generales, el manejo de los posibles problemas éti-
cos de los distintos sistemas inteligentes artificiales dificilmente puede
realizarse desde una sola perspectiva, por lo cual es necesaria la inte-
gracion de varias perspectivas. Especificamente, se requieren marcos
normativos concretos, precisos, que pongan limites y regulen sus usos,
como los que plantean las Naciones Unidas, los distintos estados, la
Unién Europea, etc., de acuerdo con algunos principios y valores éticos,
como la transparencia, la explicabilidad, la seguridad, la privacidad y
la proteccion de los datos, la justicia, la equidad, la responsabilidad y
la rendicion de cuentas.

Es necesario realizar lo que se denomina actualmente una “ali-
neacion” a valores de cada uno de los sistemas inteligentes artificia-
les. Incluso, como sucede con las biotecnologias, también se requieren
normas que prohiban o restrinjan a priori algunos desarrollos y usos
posibles, por sus altos riesgos, como el empleo de drones autonomos
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capaces de definir a qué personas asesinar en las guerras, de manera
similar, en sus proporciones, al Terminator de las peliculas de la ciencia
ficcion. Desde el punto de vista normativo, seria ideal poder “alinear”
estas tecnologias a los valores sefialados, desde sus etapas iniciales de
disefio y desarrollo, hasta sus etapas de implementacién, involucran-
do a los distintos actores.

También se requieren andlisis y criticas generales frente a los po-
sibles riesgos e impactos sociales y culturales de estas tecnologias, y a
las tendencias poco éticas del mercado, que pueden afectar sensible-
mente la vida politica, el desarrollo del conocimiento, la socializacion,
etc. Este tipo de posiciones criticas generales provienen de los estudios
de riesgos y de impactos, de las iniciativas sociales o gubernamenta-
les, y de los enfoques y reflexiones humanistas interpretativas amplias.
Por ejemplo, este tipo de reflexiones se expresé en la declaracion que
realizaron mas de mil expertos en la 1A y ejecutivos de empresas tec-
nolégicas, para realizar una pausa de seis meses en el entrenamiento
de este tipo de tecnologias, argumentando que su desarrollo acelerado
podria desbordar las capacidades de control e implicar grandes riesgos
para la humanidad (BBc News Mundo, 2023). Un analisis filoséfico
mads amplio de los posibles riesgos de este tipo de tecnologias para la
humanidad se puede identificar en los planteamientos de autores como
Sadin (2020), Han (2014) y Harari (2014), entre otros.

Sin embargo, como se vio en el capitulo 3, las perspectivas nor-
mativas, humanistas o pragmaticas pueden acusar algunos problemas
en relacion con sus tendencias al instrumentalismo, al voluntarismo,
al sustantivismo y al determinismo. Por ejemplo, los enfoques solo
normativos tienen a ser instrumentalistas y voluntaristas al suponer
que estos sistemas inteligentes artificiales son neutrales, y que las re-
gulaciones dependen enteramente del control de la voluntad humana,
de los estados, de las corporaciones o, en general, de la sociedad. Por
otro lado, los enfoques humanistas tienden a asumir puntos de vista
sustantivistas y deterministas al considerar que la inteligencia artifi-
cial va a derivar o devenir ella misma, de forma cuasi auténoma, en
formas de control y de instrumentalizacion negativa o de alienacion
de la vida humana. Adicionalmente, los enfoques pragmaticos pue-
den tender también hacia posiciones voluntaristas, instrumentalistas

205



FILOSOFiA DE LA TECNOLOGIA:
UNA INTRODUCCION CONCEPTUAL

206

y deterministas sociales, al proponer que debe ser la voluntad de las
organizaciones o de las movilizaciones sociales, y no la de los indivi-
duos, la que debe controlar los riesgos de estas tecnologias, o que es
la sociedad la que debe determinar sus posibilidades, sin suponer la
capacidad de agenciamiento de estos sistemas.

Ademas, estas distintas perspectivas, en sus expresiones mas ra-
dicales, se centran en la evaluacion, en los analisis de los riesgos, en el
control y en establecer limites, pero poco pueden ayudar a orientar los
sentidos positivos de estas tecnologias, los usos con propdsitos éticos
explicitos, los sentidos constructivos y las alternativas.

Sin ignorar sus riesgos, que son altos, sin dejar de regular norma-
tivamente sus usos y sus limites, y sin dejar de realizar criticas amplias
a sus posibles impactos e implicaciones culturales, es necesario ir mas
alla de los analisis tecnofilicos y tecnofobicos, utépicos y distopicos,
que predican que la inteligencia artificial va a solucionar nuestros prin-
cipales problemas, o que nos va a dominar, nos va a reemplazar, e in-
cluso que nos puede extinguir.

Este tipo de posturas no van a poder regular y orientar éticamente
los desarrollos de la 1 al nivel que se requiere. El enfoque que se cen-
tra solo en el control no va a ser suficiente para conducir con buenos
pasos el caballo brioso de la inteligencia artificial, su potencial dis-
ruptivo, su capacidad para servir para casi todo, y su devenir incierto.

Una tecnologia tan potente, versatil, polifacética y dinamica como
esta requiere también enfoques éticos constructivos (no solo evaluati-
vos) que ayuden a orientar sus desarrollos in situ, o en el terreno, de
manera concreta, caso a caso, a través de continuas retroalimentacio-
nes y ajustes, de los distintos actores involucrados.

Una ética de la 1A necesita abrirse a nuevos enfoques, en los que
se desarrollen formas de instrumentalizacion secundarias o positivas,
como lo explica Feenberg (2016), que se pueden reconocer en movi-
mientos como el de IA for Good (Al for Good, 2024), que promueve
las Naciones Unidas. Parte de la instrumentalizacion secundaria se lo-
gra cuando los sistemas se logran “alinear” a valores, o se les inserta
valores, pero dicha instrumentalizacion es mucho més compleja de lo
que los enfoques regulativos piensan, en la medida que la construccion
ética de la 1A no es un asunto que compete solo a los disefiadores, los
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desarrolladores y las companias, sino también a los usuarios, y a las
maquinas mismas en la configuracion de su agenciamiento. Se puede
entender como una co-construccion de distintos actores y actantes, hu-
manos y no humanos, colectivos e individuales, como bien lo muestra
la teoria actor-red. Mds que una alineacion a valores, es un ensambla-
je 0 una co-construccion valorativa de los sistemas y todas las redes
de actores que participan.

Para entender lo que implica esta co-construccion ética de los sis-
temas inteligentes artificiales, es fundamental abrir la caja negra, y ex-
plicar previamente, tras bambalinas, las distintas entidades humanas y
los elementos materiales que lo integran, y que permiten el funciona-
miento de lo que parece una maquina auténoma inteligente. Una ética
integral debe reconocer e involucrar todos los componentes y todas
las fases de lo que hemos denominado “la constelacion sinepistémi-
ca” de la 1A, y no solo lo que se evidencia en las interacciones finales.

Después de abrir la caja negra de los sistemas inteligentes artifi-
ciales, se va a discutir como se puede entender el estatuto moral o la
condicion moral de estos sistemas, fuera de los puntos de vista instru-
mentalistas y voluntaristas acostumbrados.

Estatuto moral dela1A y
perspectivas de analisis ético

Un sistema inteligente artificial, como el chat GPT, no tiene un estatus
moral por su aparente similitud al ser humano en algunas operaciones.
Aunque pueda sorprendernos en relacion con el lenguaje que genera,
muy similar al de un ser humano, o la capacidad para presentar textos
coherentes con una estructura argumentativa solida, donde se sinteti-
za el contenido que deseemos, no es correcto asignarle caracteristicas
como conciencia, razonamiento, voluntad, autodeterminacion, delibe-
raciéon moral. Pero tampoco es una maquina neutral, sin estatus moral.
De manera mds precisa, podriamos definirlo como lo propone Floridi
(2023), como un agente artificial con un estatus moral, o un agente
moral sin mente. Esto requiere de algunas importantes aclaraciones.
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En primer lugar, este sistema inteligente artificial puede desempe-
far algunos roles morales significativos. Incluso asi lo sefiala el mismo
sistema cuando se le consulta (tabla 13).

Tabla 13. Roles morales que se pueden asumir una 1A

Rol moral Descripcion

Proporciona informacién y orientacién ética en diversas
Asistente ético situaciones para ayudar a tomar decisiones morales o resolver
dilemas éticos.

Ensefia ética y valores morales a través de conversaciones
Educador moral y ejemplos, ttil en la educacién moral de estudiantes o la
capacitacion de profesionales.

Modera contenido en linea para eliminar o mitigar material
inapropiado o inmoral, como el discurso de odio o contenido
violento.

Moderador en
linea

Ofrece apoyo emocional y consejos éticos a personas que

Consejero ético . L. .
enfrentan problemas morales o dilemas éticos en sus vidas.

Asiste a organizaciones y gobiernos en la creacion de politicas
y directrices éticas, proporcionando informacién y andlisis
sobre cuestiones morales.

Generador de
politicas éticas

Traduce documentos o textos éticos de un idioma a otro, o
Traductor ético explica conceptos éticos a personas que no estan familiarizadas
con ellos.

Analiza y evalta cuestiones morales en obras literarias, peliculas,
Ciritico ético discursos y otros medios, proporcionando perspectivas criticas
desde una dptica ética.

Promotor de Fomenta la empatia y la comprensién al brindar informacién
la empatia y la y perspectivas éticas sobre cuestiones de diversidad, inclusion
comprension y justicia social.

Fuente: Openar (2023).

Es importante destacar que, aunque el ChatGrT puede desempenar es-
tos roles morales, su capacidad para hacerlo depende en gran medida
de la calidad de su entrenamiento y de la programacion ética que se le
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haya proporcionado. Pero también el mismo sistema explica los posi-
bles riesgos morales o las posibles situaciones inmorales que se pueden

derivar de su uso (tabla 14).

Tabla 14. Riesgos y desafios que puede derivar del uso de 1a

Riesgo/desafio Descripcion
ChatcprT puede generar contenido falso o engafioso, lo que
Desinformacién | contribuye a la propagaciéon de desinformacién, con graves
implicaciones en temas criticos.
Seseo Los modelos de lenguaje pueden aprender sesgos de los datos
SEOY con los que fueron entrenados, generando contenido sesgado
discriminacion

o discriminatorio.

Manipulacién y
engano

Chatcrt puede ser utilizado para crear contenido engafioso,
como correos de phishing o noticias falsas, con el fin de
manipular o estafar.

Acoso y abuso en
linea

El modelo puede ser empleado para acosar o intimidar a
personas en linea, con consecuencias emocionales y psicoldgicas
negativas para las victimas.

Pérdida de
empleo

La automatizacion de tareas como la atencién al cliente puede
llevar a la pérdida de empleos en sectores como el servicio al
cliente y la redaccion.

Amenazas a la

El uso de ChatGpT plantea preocupaciones sobre la privacidad,
especialmente cuando genera contenido que contiene informacién

rivacidad .
p personal o sensible.
Dependencia La dependencia excesiva en modelos de lenguaje puede llevar a
pendel confiar ciegamente en ellos, sin cuestionar la precision o ética
tecnologica

de sus respuestas.

Dificultad para
verificar la
autenticidad

La generacion de contenido mediante 1A puede dificultar
distinguir entre contenido humano y generado por médquinas,
afectando la confianza en la autenticidad.

Fuente: Openar (2023).

Para abordar estos riesgos, es importante que los desarrolladores, los
usuarios y las organizaciones implementen politicas, regulaciones y
practicas éticas sélidas en el uso de modelos de lenguaje, y que pro-
muevan la transparencia y la responsabilidad en su aplicacion.
Frente a sus posibles usos y riesgos, es inevitable la pregunta so-
bre la posible responsabilidad moral de la 1a. Como plantea Mark
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Coeckelbergh, “si a una 1A se le otorga una mayor capacidad de actua-
cion y asume tareas que solian llevar a cabo los humanos, ¢hemos de
atribuirle responsabilidad moral?” (2021, p. 98). Por supuesto, hablar
de responsabilidad parece inadecuado porque no es un ser humano,
y aun falta mucho para que la 14 llegue a la singularidad tecnoléogica
anunciada por Kurzweil (2005). Pero, de acuerdo con el nivel de au-
tonomia agenciativa, tampoco parece preciso decir que este tipo de
sistemas son neutrales, y que los problemas morales dependen entera-
mente de los usos y los usuarios.

Antonio Diéguez examina esta cuestion en su ensayo titulado
sPueden ser responsables las mdquinas?, y orienta sus planteamientos
alrededor de las respuestas a la siguiente pregunta: “;Podria ocurrir
que hubiera también una forma distinta de ser agente moral, y por
tanto susceptible de responsabilidad, que fuera muy distinta a la del
ser humano y que encajara con el comportamiento de las maquinas?”
(Diéguez, 2023).

Siguiendo la linea argumentativa sefialada por Diéguez (2023),
aunque sin compartir plenamente sus conclusiones, consideramos que
la respuesta mas adecuada a esta cuestion es la que ofrecen Floridi y
Sanders (2004): los sistemas inteligentes artificiales tienen “moralidad
sin mente” (mind-less morality). Son agentes artificiales que no tienen
responsabilidad moral plena (responsibility), como los seres huma-
nos, pero si tienen obligacion de rendir cuentas, de responder por las
consecuencias (accountability). Es decir, no se les adjudica responsa-
bilidad moral plena, sino solo responsabilidad moral causal y legal,
pues desempefian importantes roles morales y pueden generar gran-
des riesgos. Esta distincion ya la aplicamos con los nifios o0 menores
de edad. Frente a una situacién moral ellos tienen responsabilidad
(responsibility), en un grado menor que los adultos, pues son seres
humanos conscientes de sus actos, pero no son responsables legales, o
no estan obligados a rendir cuentas (accountability), sino sus padres.
Con la 1A sucede al revés, aunque no tienen en sentido estricto con-
ciencia de sus actos, estas tecnologias deberian ser transparentes, ex-
plicables, y contar con la debida autorizacion para desempenar algin
rol moral. También, se deberia hacer un seguimiento al desarrollo de
sus funciones, y ser convocadas como agentes relevantes al respectivo
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rendimiento de cuentas. Un punto de vista similar lo plantean Wallach
y Allen usando el término “moralidad funcional” (Wallach y Colin,
2009, p. 39) (Coeckelbergh, 2021, p. 51).

El punto de vista planteado por Floridi y Sanders (2004) tiene
como punto de partida el tema ampliamente debatido hoy del estatus
moral de las tecnologias (Kroes y Verbeek, 2014). Dentro de ese de-
bate, la gran mayoria de los filsofos de las tecnologias actuales estan
de acuerdo en relacion con afirmar que todas las tecnologias en gene-
ral tienen “relevancia moral”, como lo explican Verbeek (2005, 2009,
2011), Coeckelbergh (2021) y Moreno-Ortiz (2019), y no son meros
instrumentos neutrales. Sin embargo, para algunos autores, las tecno-
logias son relevantes en la medida que son agentes en algun sentido,
como se ha explicado en este texto y puede verse en Moreno-Ortiz
(2020, 2023). Pero en los textos de Floridi y Sanders (2004), y Floridi
(2008) se va mas lejos, pues se argumenta que los sistemas inteligentes
artificiales pueden ser “agentes auténomos”, en un nivel de abstrac-
cién de agencia sin intencionalidad ni mente, en la medida que tienen:
1) interactividad, 2) autonomia y 3) adaptabilidad (Floridi y Sanders,
2004). Y a partir de esa autonomia agenciativa pueden ser “agentes
morales artificiales”, con un sentido de responsabilidad moral causal
y legal especifico (accountability).

Explicando lo dicho en palabras mas familiares, los sistemas de in-
teligentes artificiales son relevantes, es decir, cuentan en el analisis mo-
ral, en la medida que median nuestras percepciones y nuestras acciones.
Por ejemplo, actualmente varias 1A filtran nuestras percepciones en las
redes sociales, con propdsitos comerciales, politicos, etc. Basta con que
identifiquen nuestro interés, por ejemplo, en comprar unos nuevos len-
tes, para llenarnos de publicidad sobre las distintas marcas y disefios en
lentes. Segtin los datos tomados como base para su entrenamiento, y a
partir de su capacidad para buscar y presentar la informacion mas rele-
vante, el ChatGpT filtra nuestro acceso a la realidad en todas las consul-
tas que realizamos. En otras 1A se identifica claramente no solo su papel
para filtrar nuestras percepciones, sino también para influir en el curso
de nuestras acciones, como sucede con las distintas 1A que se estan em-
pleando como jueces inteligentes, para asistir las deliberaciones juridicas,
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por ejemplo, el sistema creado en Argentina denominado Pretoria, em-
pleado por la Corte Constitucional Colombiana.

Adicionalmente, las 1A pueden operar como “agentes sin men-
te” con una autonomia funcional, en muchos casos, al generar accio-
nes o aportar opciones no previstas por los seres humanos. Algunos
ejemplos de esta capacidad de agencia autbnoma son los siguientes:
Alphago Zero ha propuesto tipos de estrategias de juego nuevas, no
conocidas por los seres humanos. Una 1A puede crear un lenguaje arti-
ficial nuevo, ininteligible para los entrenadores. La funcién generativa
del ChatGpT no consiste simplemente en reciclar la informacion gene-
rada y proporcionada por los seres humanos. También puede generar
nueva informacion. Incluso, si se lo presiona demasiado, el ChatcrT
puede ofrecer respuestas imprevistas, inventar cosas o generar alucina-
ciones. El desarrollo de estas capacidades agenciativas puede derivar
de manera casi autbnoma, en muchos efectos e implicaciones morales,
implicitas o explicitas, asignadas o imprevistas.

El reconocimiento de estas capacidades agenciativas ha planteado
la necesidad de un monitoreo permanente del funcionamiento de estas
tecnologias, por sus posibles riesgos. Pero también ha servido de base,
precisamente, para delegar funciones morales importantes en ellas, que
pueden facilitar el manejo de situaciones morales en las sociedades, o
incluso resolver cuestiones morales dificiles. Sirven como ejemplos los
jueces artificiales que se han incorporado en varios tribunales y cor-
tes, para descongestionar la gran cantidad de procesos juridicos, o los
sistemas para detectar mentirosos en los controles de las fronteras, o
los policias de transito artificiales que monitorean permanentemente
el trafico y colocan sanciones a los infractores las 24 horas, o los sis-
temas que ayudan a hacer seleccion de personal, para evitar conflic-
tos de intereses y preferencias, etc. En estos casos, la 1A no solo tiene
relevancia moral, no solo ejerce un papel de agente moral artificial,
sino que es capaz de agregar valor moral en sentido positivo o negati-
vo, en situaciones donde los seres humanos usualmente somos menos
eficaces o no tenemos las capacidades. Seguramente, en los proximos
afos seremos testigos de la implementacion de sistemas inteligentes
artificiales en muchas cuestiones morales, que deberdn ser monitorea-
dos o controlados por otros sistemas para que no se salgan del control
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previsto o para intentar neutralizar los usos indebidos. Por ejemplo,
seguramente se implementaran sistemas para generar fake news con
propositos de manipulacion politica, y también se implementaran otros
sistemas que filtrardan y bloquearan las fake news.

Muy seguramente, nos orientaremos hacia una sociedad en la que
la 1A se integrard a la mayoria de las situaciones morales ordinarias, y
realizard parte de las tareas que hoy realizan los jueces, los arbitros, los
policias, los gobernantes, etc. Frente a ello, mas que suponer a priori
escenarios utopicos o distopicos, con los brazos cruzados, es fundamen-
tal trabajar para preparar a las sociedades para este nuevo contexto,
comenzando por caer en la cuenta de que si pretendemos mantener al
genio dentro de la botella, luego de la explosion actual de la 14, la éti-
ca de la tecnologia es indispensable y esencial, no solo deseable.

Una consideracion importante que se debe realizar en la ética de
la 1A es la necesidad de realizar un proceso de acompafamiento per-
manente, de orientacion continua, y de co-construccién de las pautas
morales, en conjunto con los sistemas, considerados como agentes
relevantes. Es decir, en la medida que los sistemas inteligentes artifi-
ciales no son neutrales, son agentes, y pueden agregar valor moral, la
configuraciéon moral debe centrarse en la interaccion entre los huma-
nos y las maquinas, de manera aniloga, en parte, a la forma como se
realiza la orientaciéon y educacion ética de una persona. En este caso,
no solo se colocan normas a priori, y se evaltan las acciones a poste-
riori, sino que también se realiza un continuo acompafamiento, una
interpretacion y retroalimentacion de las experiencias cotidianas, pues
en ellas es donde mas se puede caracterizar la complejidad moral, y
tomar elementos para hacer ajustes a los distintos aspectos y actores
involucrados en el curso de las acciones.

Lo que se debe configurar moralmente es el sistema amplio so-
ciotécnico, o el ensamblaje entre los distintos actores y agentes, en el
curso de la accién, desde la interpretacion de las experiencias, como si
fuera un proceso de calibracién, o sincronizacién continua. Para ello
es necesario realizar una interpretacion continua de las experiencias
“con” estas tecnologias, mas que “de” ellas.

La teoria actor-red ofrece los elementos basicos para compren-
der este proceso de configuracién moral como una co-construccion
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entre los distintos agentes. Y actualmente, una muy buena perspecti-
va que ayuda a interpretar las experiencias con las tecnologias es la
postfenomenologia planteada por Don Thde (1990, 1993, 2009, 2010),
Verbeek (2005, 2011) y Rosenberger y Verbeek (2015). En Verbeek y
Tijink (2020), se puede encontrar la explicacion del enfoque reciente
de una ética de la orientacion, y de algunas propuestas metodoldgicas
para desarrollarla.

Teniendo en cuenta los niveles de interaccion, autonomia y adap-
tabilidad de la 14, el uso correcto de estas tecnologias es mucho mas
complejo que el uso correcto de cualquier artefacto que compramos
en una tienda, como un horno o un taladro. En estos casos, simple-
mente seguimos las normas del manual de instrucciones, y no pensa-
mos en abrir la caja negra de todos los procesos involucrados en su
construccion, comercializacion y uso. No esperamos con el horno o el
taladro seguir principios como los de transparencia y explicabilidad.
Simplemente, antes de usarlos leemos el manual de instrucciones y alli
encontramos todas las pautas para su instalacién y uso correcto, y la
advertencia de sus principales riesgos. Si seguimos bien ese manual,
realizado por la empresa constructora del artefacto, podemos garan-
tizar en buena medida su uso correcto, dentro de parametros éticos.

Sin embargo, la situacion con la 1A es mucho mas compleja, por-
que no tiene un manual de instrucciones fijo, predefinido para su uso
correcto, pues en tanto es una tecnologia interactiva, adaptativa y au-
ténoma, las posibilidades, capacidades y riesgos de esos sistemas pue-
den cambiar en cada situacion, segtn las interacciones establecidas
con ellos. Es necesario, entonces, intentar abrir sus cajas negras hasta
donde nos sea posible para identificar sesgos, gracias a los niveles de
transparencia permitidos en el sistema. También es necesario “alinear”
a valores especificos los sistemas, y pedirles cuentas en relacion con
su adecuacion a esos valores a partir de sus niveles de explicabilidad.
Pero el problema ético con la 1A no termina alli, sino que, en la medida
que son agentes que cada dia van a formar parte, de manera cada vez
mds activa, de nuestras formas morales de operar sobre el mundo, es
necesario también realizar un seguimiento continuo o un acompana-
miento de las formas como articulamos o ensamblamos nuestras expe-
riencias morales con los agentes morales artificiales, con el propédsito
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de poder co-construir sistemas heterogéneos de agentes morales hu-
manos y no-humanos, orientados éticamente. En pocas palabras, ma-
quinas y humanos tendremos que ajustarnos mutuamente para lograr
la sociedad ética que deseemos.

Desafios éticos de la 1A

Con el boom de la inteligencia artificial se ha discutido mucho en los
ultimos afios sobre las implicaciones y los impactos que esta teniendo
esta tecnologia en la sociedad. Por un lado, se ha sefialado de manera
reiterada que estamos experimentado una primavera en el desarrollo
de la inteligencia artificial (1a), en la que se pronostica que ella sera
una gran fuerza transformadora, con impactos y riesgos tan profun-
dos en gran parte de las esferas humanas, que superan incluso algu-
nas de las anticipaciones de la ciencia ficcion. Ello se corresponde con
las gigantes inversiones realizadas por las grandes compaiiias tecno-
logicas en los desarrollos y usos de la 14, y los temores expresados en
escenarios distépicos. Por otro lado, algunos estudios y analisis del
comportamiento de los mercados estan dudando del real desarrollo e
impacto de esta tecnologia, y estin sembrado la sospecha sobre una
posible burbuja especulativa de sobrevaloracion de sus avances y po-
sibles efectos. En efecto, las curvas sobre los usos y el margen de ga-
nancias que esperan obtener las compaiiias de las implementaciones de
esta tecnologia no han crecido como se esperaba e incluso amenazan
con decrecer. Y el denominado “1A washing” o lavado de imagen con
inteligencia artificial se ha convertido en una estrategia de marketing
engafiosa para exagerar la integracion de la 1A en productos y servi-
cios con el propdsito de hacerlos parecer mas avanzados e innovado-
res de lo que realmente son.

Fuera del entusiasmo o del escepticismo alrededor de lo que se
puede especular con esta tecnologia, es necesario tener en cuenta lo si-
guiente: 1) este tipo de tecnologia ha generado muchas mas expectativas
que ninguna otra en las décadas recientes, pero las implementaciones
y transformaciones asociadas a ella no estan sucediendo tan rapido
como se esperaba; 2) fuera de la idea de un determinismo tecnoldgico,
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estas transformaciones suponen muchos cambios sociales y economi-
cos, y no solo avances tecnologicos; 3) fuera del entusiasmo genera-
do, en los aspectos funcionales esta tecnologia tiene un gran potencial
transformador disruptivo, pero ese potencial no necesariamente se
corresponde con implementaciones viables y deseables de manera ra-
pida en el mercado y en las sociedades; 4) sin embargo, aunque to-
davia no tenga el impacto esperado, esta tecnologia, especialmente la
de mds amplio uso, que es la 1A generativa, ha llegado para quedarse
e instalarse en nuestras vidas, y generar un conjunto de disrupciones
que apenas empiezan.

Los anteriores planteamientos parecen contradecirse, pero no es
asi. Algunos tipos de tecnologias han experimentado grandes avances,
que permiten un gran potencial de trasformacion, pero su aplicacion
no obedece a un imperativo tecnolégico, sino que se ha frenado o se
ha producido de manera mas gradual de lo esperado por los riesgos
que pueden generar, o por las condiciones o los costos asociados a su
aplicacion. Por ejemplo, los cambios tecnologicos derivados de la ge-
nética y la bioingenieria tienen un gran potencial transformador, pero
se han limitado y regulado fuertemente su aplicacion, debido a los
grandes riesgos que supone. O los automoviles eléctricos se dejaron
de implementar en las décadas pasadas por motivos politicos, socia-
les y econémicos, independientemente de sus desarrollos funcionales,
y ahora se han vuelto relevantes y se estin implementando de manera
acelerada debido a las nuevas condiciones derivadas del cambio cli-
matico. La inteligencia artificial comparte algunas caracteristicas con
los ejemplos sefialados: 1) su implementacion puede generar grandes
riesgos en algunos casos, que apenas se estin comenzando a regular y
aun no se tiene claro qué tan restrictivas van a ser esas regulaciones;
2) su relevancia y sus alcances no parecen ser muy claros por ahora
para justificar su acelerada aplicacion en relacion con las fuertes con-
diciones sociales y economicas que requieren su desarrollo e implemen-
tacion; y 3) los usos mas importantes de la 1a suponen la integracion
con otros procesos tecnologicos o suponen el desarrollo de ecosistemas
tecnologicos especializados. En efecto, por estas y otras razones, a pe-
sar de las grandes expectativas puestas en este tipo de tecnologias, del
gran efecto publicitario generado y de su potencial, atin es prematuro
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anticipar las formas especificas como la inteligencia artificial va a in-
troducirse en nuestras vidas y los impactos que generara.

En todo caso, el mejor escenario de desarrollo de esta tecnologia
es ironicamente el de una apropiacion “inteligente” y ética de la inte-
ligencia artificial, es decir, gradual, prudente, y regulada, en contraste
con una apropiacion “no inteligente” y riesgosa, es decir, desde perspec-
tivas tecnéfilas, y de manera poco regulada, orientada principalmente
por los efectos especulativos publicitarios y las metas econémicas de
las empresas privadas que las desarrollan. Precisamente, una aplicacion
inteligente de esta tecnologia puede corresponder con transformacio-
nes mas profundas, consistentes y sostenibles, tanto social como am-
bientalmente, en contraste con aplicaciones superficiales, con efectos
poco previsibles y problemas éticos.

Jugando un poco con la contraposicion entre las palabras “inteli-
gente” y “no inteligente”, una apropiacion no inteligente de la 1A tiene
que ver con implementaciones precipitadas, impulsada por afanes in-
novadores muy especulativos, con beneficios econémicos claros para el
sector que las lidera, pero muy volatiles e inciertos a largo plazo para
el mercado y la sociedad. A nivel social, se relaciona con procesos de
automatizacion que prometen agilizar y aumentar la eficiencia, sin un
célculo responsable de las implicaciones en el empleo, en la calidad de
los procesos, en las implicaciones éticas en temas como la privacidad,
en los impactos ambientales y en la satisfaccion de los usuarios. En
la medida que esa implementacion no inteligente no tiene en cuenta
el fortalecimiento de las infraestructuras, de las capacidades y de las
condiciones que se requieren para el desarrollo de nichos y contextos
tecnoldgicos inteligentes, puede generar desarrollos parciales donde se
fomenta el 1A washing, y puede conducir a la ampliacién de las bre-
chas, desigualdades y las exclusiones sociales. Sin andlisis adecuado,
los riesgos sociales pueden ser mayores, como la pérdida de numero-
sos empleos debido a procesos de automatizacion, y la afectacion a la
seguridad y la privacidad de la informacion en el contexto de un ca-
pitalismo de la vigilancia (Zuboff, 2020).

Pero esta implementacion inteligente tiene como condicién im-
portante una sociedad informada, dispuesta a comprender el funcio-
namiento de este tipo de tecnologia, fuera de escenarios imaginarios
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de ciencia ficcion, y comprometida con analizar sus condiciones socia-

les, sus posibles problemas éticos, y sus posibilidades de orientacion.

Preguntas

¢Puede la inteligencia artificial emular verdaderamente la con-
ciencia humana o su capacidad de razonamiento estd limitada
a la mera simulacién de procesos cognitivos?

Si la inteligencia artificial no tiene mente ni conciencia, ¢puede
considerarse un agente moral capaz de tomar decisiones éticas
y asumir responsabilidades?

¢Qué implicaciones tiene el desarrollo de 1A fuerte sobre nues-
tra concepcion del libre albedrio y la autonomia humana?

¢Como afecta el uso de sistemas de 1A en la toma de decisiones
humanas en ambitos éticos, politicos o sociales a la percepcion
de la responsabilidad moral de los humanos que los programan?

¢Es éticamente aceptable permitir que sistemas de 1A asuman
roles que involucran juicios morales, como en la moderacion de
contenido en linea, sin la intervencion de un agente humano?

Para saber mas

Artificial Intelligence: A Modern Approach, de Stuart Russell
y Peter Norvig (2021), considerado un libro de referencia en
el campo de la inteligencia artificial, ofrece una vision integral
de los conceptos, teorias y aplicaciones de la 1A. Aborda desde
los fundamentos algoritmicos hasta las aplicaciones practicas
y los desafios contemporaneos de la 1.



CAPfTULO 4
FILOSOFfA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

e Formalizing Common Sense: Papers by John McCarthy, de
John McCarthy (1990). Este libro recopila algunos de los tra-
bajos mas influyentes de McCarthy, uno de los fundadores de
la inteligencia artificial. A través de sus articulos, se exploran
conceptos clave como la representacion del conocimiento y el
razonamiento en maquinas, ofreciendo una buena visiéon so-
bre la formalizacion de la 16gica y el sentido comiin en la 1a.

e Moral Machines: Teaching Robots Right from Wrong, de
Wendell Wallach y Colin Allen (2009). Este texto se centra en
los aspectos éticos de la 14, discutiendo como programar y di-
sefiar robots para que puedan tomar decisiones morales. Es una
obra esencial para quienes desean explorar los dilemas éticos
que la inteligencia artificial plantea y como se pueden abordar
mediante la programacion y la ética aplicada.
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Consideraciones finales

Este libro se propuso ofrecer una introduccion sistematica a los
asuntos que, con mayor frecuencia, organizan el debate contem-
poraneo en filosofia de la tecnologia. La intencion no fue reunir una
serie dispersa de temas, sino presentar un marco de comprension que
permita leer los fendmenos tecnolégicos con criterios conceptuales es-
tables, evitando dos extremos habituales: reducir la tecnologia a obje-
tos aislados o, en sentido contrario, diluirla en explicaciones generales
sobre “lo social” sin atender a sus mediaciones materiales, operativas
y organizacionales. En ese sentido, el recorrido del libro defendié que
pensar filos6ficamente la tecnologia implica articular tres planos: la
pregunta por su naturaleza, la pregunta por el tipo de conocimiento
que la hace posible y la pregunta por los criterios con los cuales se la
evalia y orienta en la vida colectiva.

En el primer capitulo se ofrecié una definicién que funciona como
hilo conductor de todo el texto: la tecnologia como una forma particu-
lar de accion técnica contemporanea mediada por procesos de disefio,
caracterizada por su caracter colectivo y organizacional, y consolida-
da historicamente tras la primera Revolucion Industrial. Entendida
de este modo, la tecnologia no se deja capturar por una lista de arte-
factos ni por la idea de un “medio” subordinado a fines previamente
dados. Se trata, antes bien, de una modalidad de accion que reorde-
na posibilidades: configura entornos, estabiliza practicas, distribuye
competencias y responsabilidades, y se apoya en esquemas de repre-
sentacion y evaluacion que orientan la intervencion sobre el mundo.
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Esta definicion también permite evitar la identificacion simple entre
tecnologia y ciencia aplicada. Aunque los vinculos entre ciencia y tec-
nologia son multiples y, en muchos dominios, estrechos, la tecnologia
expresa un tipo de racionalidad orientada a la produccion, la opera-
cién y la transformacién, que incorpora criterios normativos internos
como funcionalidad, seguridad, confiabilidad, eficiencia, compatibili-
dad e integracion en contextos de uso.

A partir de este punto de partida, el segundo capitulo hizo expli-
cita la necesidad de tratar el conocimiento tecnoldgico como un obje-
to filoséfico especifico. Alli se mostr6 que el “saber tecnolégico™ no se
limita a proposiciones verdaderas o explicaciones tedricas, sino que
incluye modelos, representaciones, procedimientos, habilidades y prac-
ticas de ensayo, ajuste y validacion. La comprension de este tipo de
conocimiento exige reconocer tanto su dimension instrumental como
su dimension normativa, pues los criterios de éxito tecnoldgico no
se reducen a la verdad, sino que involucran estandares de desempe-
flo, restricciones de disefio y compromisos practicos con condiciones
materiales, econémicas y organizacionales. Esta perspectiva permite,
ademas, comprender por qué el aprendizaje tecnoldgico y el disefio no
pueden describirse adecuadamente como una simple derivacion de la
investigacion cientifica, aun cuando se apoyen en ella en muchos casos.

El tercer capitulo trasladé estas clarificaciones al plano ético, mos-
trando que la pregunta moral por la tecnologia no puede resolverse
solo mediante evaluaciones posteriores de “impactos”. Si la tecnolo-
gia es una forma de accion mediada por disefio y sostenida por arre-
glos institucionales, entonces también organiza el campo de lo posible
y lo permisible: habilita cursos de accion, dificulta otros, distribuye
cargas y beneficios, y redefine expectativas sobre lo que cuenta como
una practica aceptable. En este marco, la ética de la tecnologia requie-
re prestar atencion a las mediaciones: a cOmo se incorporan criterios
y valores en arquitecturas, interfaces, infraestructuras, métricas, pro-
tocolos y procedimientos de mantenimiento y gobernanza. Por ello,
el libro insistié en que la evaluacion ética debe dialogar con el disefio,
con la regulacién y con la responsabilidad institucional, y no limitar-
se a la critica externa o al juicio retrospectivo.



CONSIDERACIONES FINALES

El cuarto capitulo, dedicado a la inteligencia artificial y, de manera
especial, a la 1A generativa, permitié poner a prueba el marco general
desarrollado en el resto del libro. La 14 hace visibles, con particular in-
tensidad, cuestiones clasicas de la filosofia de la tecnologia: problemas
de agencia y atribucion de responsabilidad, limites y alcances del co-
nocimiento automatizado, opacidad de sistemas complejos, y tensiones
entre eficiencia, control y rendicién de cuentas. Al mismo tiempo, la
1A expone de forma nitida el caricter organizacional de la tecnologia
contemporanea: su dependencia de infraestructuras materiales, dispo-
nibilidad energética, cadenas de trabajo, economias de datos, platafor-
mas y marcos normativos. La discusion sobre 1A, en consecuencia, no
debe entenderse como un apéndice tematico, sino como un caso que
ayuda a comprender por qué las preguntas ontologicas, epistemologi-
cas y éticas no son compartimentos aislados, sino dimensiones que se
implican y se corrigen mutuamente.

Si este libro pretende ser un manual, lo es en un sentido preciso:
no como un repertorio exhaustivo, sino como un conjunto de orien-
taciones para leer y discutir la tecnologia con mayor claridad con-
ceptual. El lector puede volver a cada capitulo con una pregunta guia
distinta: qué es la tecnologia cuando se la toma como forma de accion
colectiva mediada por disefio; qué se conoce y como se valida en las
practicas tecnologicas; como se evaltan y orientan las mediaciones
que reconfiguran practicas y valores; y por qué la 1A intensifica dile-
mas ya presentes en otros dominios técnicos. En esa misma direccion,
las preguntas de discusion y las lecturas recomendadas no son ane-
x0s ornamentales, sino invitaciones a continuar el trabajo filoséfico
alli donde este texto necesariamente se detiene: en el andlisis de casos,
en el contraste de enfoques y en la deliberacion critica sobre la direc-
cion de los desarrollos tecnoldgicos. Con ello se busca que la filosofia
de la tecnologia no quede confinada a una reflexion general sobre “la
técnica”, sino que se convierta en una herramienta de comprension y
orientacion para un mundo en el que lo tecnolégico estructura, cada
vez mas, las formas de vida compartidas.
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