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UNA RELACION BIDIRECCIONAL

Hay un vinculo obvio entre los cambios tecnoldgicos y los cambios sociales, pero no se tra
s6lo de un vinculo unidireccional que determine el cambio social desde el cambio
tecnolégico (este es el sentido habitual en el que se cita el vinculo) sino bidireccional, y mi
interés en el vinculo no es solo el relativo a los cambios sociales que son propiciados por I
cambios tecnolégicos, sino también, y a la inversa, mi interés va hacia los cambios sociale:
gue propician cambios tecnoldgicos. O dicho sin que parezca un trabalenguas: es prioritari
el cambio social en todos estos procesos, y de ese cambio social se deriva la demanda
tecnolégica que hace posible la innovacion. A su vez, efectivamente, las innovaciones
generan cambios sociales.

Si insisto en esto es porque se ha deformado el proceso al subrayar una de sus fases,
olvidando la otra, y esto ha generado y genera problemas en la intervencion
socio—economica derivadas de la mala insercion del proceso de cambio tecnolégico en el
proceso de cambio social. Asi es posible ver, y no sélo en los paises subdesarrollados, cor
se acumulan en los sétanos de empresas publicas y privadas, hospitales y otros centros
diversos, sofisticados aparatos que nadie sabe manejar, o cOmo las tecnologias importada
para la agricultura y la industria en los paises pobres son desechadas, tras un fuerte gasto
para ser sustituidas, mas racionalmente, por tecnologias antiguas mas adecuadas a la



situacion de demanda existente en funcidn de variables complejas, como la educacion y
otras.

Pero antes de seguir por este camino, quisiera hacer algunas consideraciones tedricas pre
relativas a la historia de la técnica, a la historia en general y aciertos problemasrelevantes
se plantean al interpretar los procesos historicos de interaccion entre la ciencia, la técnica
cambio social.

Es bastante sencillo describir lo que esta ocurriendo en la sociedad actual avanzada y
semiavanzada en cuanto al desarrollo tecnoldgico y a ciertos cambios sociales que produc
pero es bastante mas complicado explicar el pasado de ese par conceptual
“"tecnologia/cambio social" y, sobre todo, prever su futuro, dos cosas metodolégicamente
unidas, pues son las buenas explicaciones del pasado las que nos permiten estructurar
posibles caminos analiticos de lo que pudiera ocurrir en los tiempos que estamos preludiar
en el presente.

La historia de la sociedad esta llena de incognitas y vericuetos, y los relativos a la supuest:
conexion entre ciencia, técnica y cambio social no son los menores. Una de las incognitas
centrales de la historia de la técnica y de la historia de la ciencia es aquella que aparece al
observador cuando dadas en una sociedad ciertas condiciones aparentemente favorables
avance cientifico y tecnoldgico, éste no se produce, contra toda evidencia inmediata. Una
incdgnita nunca resuelta del todo porque su resolucién plena necesita del manejo de las
infinitas variables que intervienen en un proceso asi.

Se planted la resolucion de ese problema y de esa incégnita cuando se quiso conocer la c:
del bloqueo del intenso proceso racionalizador en el mundo griego, que parecia conducir a
imparable auge de la ciencia y la tecnologia, sin que se haya dado una explicacion definitiv
del enorme frenazo histérico que retardé tantos siglos la concreccion de la revolucién
técnico-industrial que fue la modernidad.

Resulta necesario, aunque insuficiente, atribuir a procesos mentales (mentalidades) estos
bloqueos de apariencia sorprendente, aunque sin explicaciones de ese tipo tampoco se
pueden explicar: parece como si en la investigacion sociologica sobre la ciencia 'y la
tecnologia, la evaluacion del proceso hubiera de ser altamente compleja para adecuarse a



complejidad del mismo proceso. Sin embargo, la complejidad explicativa oscurece con
frecuencia algunos datos que no ofrecen dificultad analitica y que pudieran ser una primers
aproximacion explicativa sin pretensiones totalizadoras: una orientacion restringida, sin otr
fin que abrir alguna puerta en el conjunto de opciones explicativas posibles. Un ejemplo de
explicacion mixta pudiera ser esta que nos da De Magalhaes—Vilhena sobre la falta de
desarrollo tecno—cientifico en el mundo antiguo—medieval (1971, pp. 44-5): "...el desprecic
hacia el trabajo industrial y las arte mecanicas, asi como la repugnancia —tal como la expre
Cicerdn, por ejemplo- por los "Oficios Mercenarios"”, en lo que se refiere a Grecia, Romay
luego a la Edad Media Cristiana, son las resultantes de estos sistemas socio—economicos
esclavista y feudal. Ambos sistemas no son sino sociedades de clases dominadas por las
clases sociales improductivas. El desprecio del trabajo y la exaltacion de la vida liberal y de
la vita contemplativa, son dos elementos caracteristicos de las ideologias de estas clases
dominantes, que vuelven a encontrarse en amplios sectores de la intelligentsiaburguesa”. |
una explicacién parcial que el propio autor matiza mas adelante, pero parece bastante obv
gue una mentalidad de este tipo, una mentalidad que pudiéramos llamar hidalga, no favore
el avance. Pero el problema es mas arduo, y habra que introducir otras variables para expl
a su vez como es posible que una mentalidad pueda, por si misma, frenar las necesidades
socioecondémicas al punto de detenerlas de forma significativa. Sin embargo, en lo relativo
las Edades Medias conviene recordar, como hace Lynn White en un trabajo histérico
(1990-1962-: Tecnologia medieval y cambio social, p. 96), que"La Bajo Edad Media, que
abarca grosso modo desde el afio 1000 d.C. hasta finales del siglo XV, sefiala el periodo d
evolucién decisiva en la historia de los esfuerzos encaminados a aplicar mecanicamente a
usos humanos las fuerzas de la naturaleza. Lo que hasta entonces habia sido un tanteo
empirico se convirtio con creciente rapidez en un programa deliberado y general, tendente
dominar y encauzar las energias observables en torno al hombre. La tecnologia mecanica
economiza mano de obra y que ha sido una de las caracteristicas distintivas de Occidente
los tiempos modernos responde no so6lo a una transformacion de la actitud del hombre
medieval frente a la explotacion de la naturaleza, sino también, en gran medida, a
determinadas conquistas logradas por el hombre en la Edad Media". Y con esto queda
matizada la idea genérica de que la Edad Media es un paramo tecnolégico, que, como tod:
las ideas genéricas, podria invitarnos a confundir mas que a entender los procesos reales.
innovaciones tecnolégicas medievales liberaron también mano de obra, aumentaron la
productividad y fueron creando una pequefia industria agraria y textil que dio lugar a sector
sociales emergentes gque fueron siendo la base social de los nuevos cambios. Para decirlo



palabras del propio White (o. cit, pp.101, 105, 106): "En el siglo Xl toda la poblacion de
Europa tenia constantemente a la vista alguna muestra importante de tecnologia
mecanica...es un hecho manifiesto que a principios del siglo XIV Europa habia avanzado
extraordinariamente en la sustitucion del trabajo humano por le energia hidraulica y la del
viento en las industrial basicas...a lo largo de toda Europa iban a encontrarse cada vez en
mayor cantidad instalaciones mecanicas para curtir o lavar; para aserrar maderas; para
triturar cualquier cosa, desde aceitunas hasta minerales; para accionar los fuelles de los al
hornos, los martinetes de forja o las muelas destinadas a terminar y a pulir armas y
armaduras; para reducir los pigmentos que se usaban en pintura, o en la pulpa para el pap
el mosto para la cerveza. Esta revolucion industrial en la Edad Media, basada en el agua y
el viento...", etc. La aceleraciéon del proceso tecnoldgico tardomedieval vino determinado,
probablemente, por diversas causas en interaccion, tanto puramente materiales como de
mentalidad. El afio 1000, cifra simbdlica, puede considerarse como la frontera entre dos
mundos sociales y dos mentalidades: de las ruinas de las grandes confrontaciones entre Ic
barbaros y el imperio, y apoyado el proceso en el nuevo empuje demografico, las ciudades
refugio de una parte de la poblacion agraria, se convierten en los lugares de formaciéon de
nuevos y dinamicos sectores sociales que van a tirar de la demanda tecnoldgica; las
transformaciones sociales de los ultimos decenios de la Alta Edad Media, asi como las
transformaciones fisicas del medio rural, lentamente recuperado, y de cuyas ruinas eclesia
(las "piedras vivas" de los siglos anteriores, en expresion de Fumagalli) se obtiene la piedr:
de las nuevas casas urbanas, van a propiciar el desarrollo tecnolégico sostenido hasta la
modernidad: "La ciudad (y no solo ella) revive, crece, se exalta en sus catedrales, cada ve:
mas altas, se enriguece con el comercio y los negocios, se exhibe en el lujo de banquetes
vestidos. La ciudad italiana independiente, que sobrevive y, en ciertos casos, domina inclu:
en los peores momentos de la Alta Edad Media, volvera a ser sede del poder, tendera a
dominar su territorio, establecera con el medio natural una especie de desafio: lo
transformara para hacerlo mas productivo, eliminando en gran medida las tierras incultas,
gue se convierten en campos de cereales y vides, traza canales navegables, deseca pants
pone margenes a los rios, establece avanzadillas militares y colonias agricolas. La tension
autoexaltacion, la voluntad de diferenciarse del campo y de sus habitantes, la competencia
las guerras, las luchas politicas con las ciudades vecinas requieren nuevas riquezas y son
cada vez mas exigentes con los que trabajan: artesanos y campesinos” (Fumagalli,
V.,11-12). Complejos procesos de conciencia hacen emerger nuevas mentalidades, y el
camino que conduce a la revolucién cultural renacentista ya esta abierto. El principe de



Maquiavelo es ya un tratado de tecnologia politica, y las demandas socio—politicas de la
nueva situacion lo iran conviertiendo en una verdadera innovacion en el sentido mas ampli
y humanistico del concepto de innovacion.

En la misma definicién de innovacién tecnolégica ("Por innovacion tecnolégico/técnica se
entiende el acto/proceso consistente en acoplar, en casar por primera vez, en un pais o an
espacial preciso, una nueva oportunidad tecnolégica con una necesidad o, en su caso, cor
una demanda solvente. El origen de una innovacion tecnoldgica puede ser una invencion c
bien el producto mas inmediato de una transferencia de tecnologia": Vegara, J. M., 1989,
p.16)se acepta que ésta es un proceso con, al menos, dos fases: la existencia de una
oportunidad tecnoldgica y la existencia de una demanda. Y es esta parte del proceso, que
puede ser temporalmente la primera fase, la que transforma en cambio tecnoldgico y socia
gue solo era una opcidn. Sin existencia de demanda no hay proceso tecno-social, y la
invencion tecnoldgica es solo una curiosidad historica. La ausencia de demanda explica la
falta de desarrollo de la ciencia greco—medieval: a falta de un cambio social previo que hac
posible tal demanda no hay una dindmica tecnolégica estable y sostenida. Por eso, y frente
los que plantean que el cambio social viene desencadenado casi exclusivamente por el
cambio tecnologico, hay que afirmar, apoyados en la historia, que han sido los cambios
sociales y culturales los que han posibilitado la absorcion de la oferta tecnoldgica y su
desarrollo, siendo el cambio social posterior la consecuencia de un cambio previo. Esta
observacion tiene una importancia real para el disefio de los paises en desarrollo, pues la
introduccion de tecnologias punta sin una demanda sélida y sin una infraestructura de
coordinacion suficiente da lugar a que las tecnologias sean abandonadas o nunca usadas,
resultando mucho mas eficaz la combinacion de un impulso pedagdgico a través de los
medios de comunicacién, la estimulacién de demandas y el uso, en una primera fase, de u
tecnologia tradicional. Las observaciones de René Dumont (1989) sobre el caso africano s
muy expresivas, y nos muestran cOmo puede determinar negativamente a un programa de
desarrollo el uso de una tecnologia inapropiada en un marco no preparado para ello. La
insistencia en el cambio social provocado por la tecnologia puede oscurecer todo el proces
previo e inverso: la tecnologia demandada por el cambio social anterior.

La tecnologia efimera

Cuando hablamos de innovacion tecnoldgica estamos hablando de cambios sociales



anteriores o posteriores a ella, y al hablar de cambios sociales estamos hablando de
permanentes procesos de modernizacion, de tal manera que no parece posible hoy cerrar
ciclo triangular del cambio (cambio 1/innovacion/cambio 2) sin clausurar la historia humane
Pero el tema de la modernizacién entendida como cambio permanente puede constituirse
una cuestionfrecuentemente anémala en la civilizacién avanzada del conocimiento y de la
informacion, al punto de poderse hablar ya de tecnologias efimeras o, dicho mas
expresivamente, de una auténtica chatarreria tecnoldgica (la falta de atencién al cliente, de
repuestos, de redes reales de mantenimiento, etc, convierten a muchos productos de la
panoplia tecnoldgica en chatarra inmediata) formada tanto por el instrumental
permanentemente superado como de aquel otro que es redundante. Esta Ultima tecnologiz
redundante comienza a ser un problema: hablamos de redundancia cuando las innovacion
no son tales y no vienen a cubrir una demanda, sino a explotar un mercado creado por la
innovacion real.

Por otra parte, la introduccion de tecnologias innovadoras, también en los paises avanzadc
tropieza con la cuestion de los cambios previos no realizados (cambios de aprendizaje,
cambios de mentalidad, de cualificacién), y no es infrecuente el espectaculo de medios
técnicos no utilizados, como se puede observar en los citados sotanos de los hospitales y «
otros lugares.

El llamado "milagro europeo” (Jones, 1990) que convirtié a Europa en la vanguardia de la
modernidad estuvo fundado en un ecosistema que permitia el intercambio, y esto parece u
condicion indispensable de la modernizacién tecnoldgica, constituyéndose en condicion
politica actual para los paises subdesarrollados: la consolidacion de un sistema de
comunicaciones e intercambios que haga posible la difusion y el avance comun. La actual
situacion mundial no nos permite ser del todo optimistas, pero ese es el camino en las
regiones mas atrasadas que todavia viven enfrentamientos y desencuentros constantes, Si
su afan comunitario todavia un momento retérico en el proceso de ecosistematizacion. Dec
Jones: "En Europa, incluso dentro del avanzado sector noroccidental, el crecimiento
resultante tuvo un caracter abiertamente regionalista; pero a diferencia de Asia existio, en |
esencial, una comunidad tecnolégica, un sistema en el que el cambio en un célula tendia a
comunicarse a las restantes. Las conexiones culturales y la naturaleza competitiva del
sistema de estados favorecieron un intercambio continuo y la “difusion de estimulos', lo qu
significaba que si un problema se resolvia en un pais se suponia que podria resolverse en



otro" (87). Me parece un planteamiento correcto y sugerente que deberia ser tenido en cue
a la hora de preparar el camino de la introduccion de nuevas tecnologias en las regiones
subdesarrolladas, tan alejadas aun del problema que generan o van a generar en los paise
avanzados o semiavanzados la introduccién constante de innovaciones, con los cambios
sociales profundos y posteriores. Tan alejadas también estas regiones de los derechos civi
basicos y de las "titularidades” (v. Dahrendorf, 1990) que dan acceso a los individuos a la
provision regulada de sus necesidades.

Estos cambios de los paises avanzados son conocidos en su proyeccion presente sobre la
estructura social, como nos sintetiza Michel Crozier siguiendo en parte una conocida
propuesta de Daniel Bell: "El paso a una economia de servicios, 0 mas bien, a una sociede
postindustrial, es espectacular. Este paso se caracteriza por una concentracion de los emp
en los servicios mas diversos (por oposicion a la industria y la agricultura) y por la dinamicz
de la alta tecnologia (por oposicion a la dinamica de la produccién de masa vinculada al
consumo masivo). Es muy rapido, mas rapido que el gran movimiento del siglo XIX que
llevé a las masas campesinas a abandonar la tierra para ir a trabajar a las fabricas. Los
empleos en la industria disminuyen a una media del 1.5% anual desde hace quince afnos, \
los empleos mas especificos de obreros manuales sin cualificar, del 2.5% anual...Destruye
l6gica de la estandarizacion, de la reglamentacion y de la jerarquia. La orientacion
predominante hacia los servicios obliga a preocuparse del cliente y a privilegiar la calidad c
servicio que se le proporciona. Obliga a tener en cuenta la relacion humana que se estable
con él y destruye la légica imperativa de la produccién en masa, que solo podia funcionar |
la imposicion coactiva de la conformidad a la norma y gracias al peso del orden jerarquico.
Esta logica no se abandona, ciertamente, de golpe y en todo. Seguira predominando en
muchas actividades durante largo tiempo, pero comienza ya a dejar lugar a otras
concepciones, mas adaptadas a la realidad, del trabajo y del sistema de relaciones. En est
nuevo sistema social post-industrial, el recurso humano es fundamental para el éxito
econdmico. Es este recurso el que marca la diferencia y no ya, como anteriormente, la
posesion de las materias primas, como en el siglo XIX, o del capital organizativo y
financiero, como en el XX. No quiere decir esto que estas bazas desaparezcan, sino que n
son utilizables si no hay recursos humanos suficientes, mientras que la existencia de recur
humanos permite adquirir muy rapidamente los otros" (Crozier, M., 1989, pp. 28-29).

Vivimos probablemente la segunda ruptura industrial, expresion de Piore y Sabel (1990), y



estamos entrando en la sociedad programada de que hablé Alain Touraine (1989, p. 81:
"Vemos constituirse bajo nuestros ojos sociedades mas alla de las sociedades industriales
las que he llamado programadas, y cuyas inversiones principales se dirigen hacia la
produccion y la difusiébn en masa de bienes simbdlicos, bienes culturales, informacion,
representacion, conocimiento, que actdan no ya solamente sobre la organizacion del traba
sino sobre los fines de la actividad y asi pues sobre la misma cultura™), y esto significa, de
correcto el diagndstico, que los modelos tradicionales de produccién en serie van a ser
desplazados (ya lo estan siendo) por una especializacion flexible de base informéatica, cuyc
caracter maleable (v. Piore y Sabel, o. cit, p. 376) le permite una mejor adaptacion a la
demanda y unas posibilidades de reconversion constante. En mi criterio, estas ventajas
adaptativas podrian estar generando ya, como contrapartida, un exceso de chatarra
tecnolégica y un consumo excesivoe irreal, cuya caida podria generar importantes
desequilibrios y provocar, a su vez, cambios en el sistema tecno—industrial vigente o en cu
de formacion. La introduccion masiva de la informatica, y la posibilidad de concretar las
constantes innovaciones tedricas y convertirlas en innovaciones tecnologicas plenas,
adaptandolas a la demanda, esta provocando una aceleracion de los procesos
tecno-industriales y una tecnologia efimera y redundante que puede provocar crisis
constantes por saturacion economica negativa o claudicacion de la demanda, con la
inestabilidad industrial consiguiente. La velocidad de los procesos tecnoldgicos podria no s
homogénea con los cambios sociales necesarios para acogerlos, y en este caso entrariam
una crisis de adaptacion no ya de la tecnologia a la sociedad, sino de la sociedad a la
tecnologia, con problemas de diversa indole dificiles de prever.

CAMBIOS TECNOLOGICOS Y CAMBIOS CULTURALES

Parece que asistieramos a la disoluciénde la ciudad industrial moderna y a la emergencia ¢
la ciudad informacional, como ya se le esta denominando a la urbe de los paises avanzadc
(v. Bouza, F., 1992), inserta en un complejo sistema mundial de ciudades de vanguardia et
circulacion financiera, cultural y de informacion, ciudad que requiere, para su analisis, una
refundacion hasta de la misma sociologia, cuya razon fundante fue la antigua sociedad
industrial que ahora remite (En palabras de Carlos Moya -1977, p.19- :"Los limites
mitologicos de la Razén Sociolégica contemporanea solo devienen manifiestos cuando se
descubren sus origenes en la secularizacion de la Teologia Politica como especificamitolo
del imperio de la ciudad, que ahora deviene capital y centro carismatico del Estado Nacion



en su propia pretension de imponerse como Estado Racional de Derecho sobre la comunic
de sus subditos o ciudadanos")

Otras sociedades han vivido recientemente, y siguen viviendo, la crisis basica y previa a la
nuevas innovaciones. Lo que fue la Union Soviética hizo crisis, entre otras importantes
razones, por desadaptacion tecnologica. Manuel Castells (1991, pp. 3—-4), que viene
analizando la evolucién de la Ex-Unién Soviética, ha podido constatar, en su opinién, que
"el elemento desencadenante de la crisis del sistema soviético no fue econdmico propiame
dicho, sino tecnologico. No es casual que el retraso fundamental de la Union Soviética se
produjera en una década (1975-1985) en la que tuvo lugar la plena difusion de las nuevas
tecnologias microelectrénicas e informaticas en el mundo. La aceleracion del progreso
tecnolégico evidencié de forma espectacular que, tal y como sefialara Marx, la organizacio
social puede ser un freno decisivo al desarrollo de las fuerzas productivas, aunque la ironie
historica verificd dicha hipotesis en relacion con el estatismo comunista. Por razones
profundas, ligadas sobre todo a la absorcion de la ciencia y la tecnologia en el agujero neg
del complejo militar—industrial y a las caracteristicas sociales de la generacion y difusion de
las tecnologias de informacion, la Union Soviética acumulé en pocos afios un retraso
decisivo en microelectronica, informatica, telecomunicaciones e ingenieria genética, es dec
en los campos clave de la nueva infraestructura tecnoldgica mundial”. Es dificil precisar el
exacto papel de la crisis tecnoldgica en el derrumbe soviético, pero sin duda ocupé un
importante lugar, tanto como concausa como, también, efecto de otros déficits interactuanc
con las variables concurrentes en el proceso de claudicacion del sistema.

La revolucion cultural que esta generando la transformacion del sistema tecnoldgico, con s
crisis de jerarquizacionen la organizacion, el incremento (o decremento, segun sectores y
fuentes de investigacion) de la iniciativa personal y la velocidad de adaptacion, entre otras
cosas (v. Crozier, o. cit; VVAA, 1985; y R. Rice y otros, 1984; y J. Reese y otros, 1982),
produce, a su vez, un modelo de empresa que no encaja en los paradigmas clasicos de ge
empresarial, al tiempo que las transformaciones sociales que afectan a la vida cotidiana cr
una crisis constante de representacion en las organizaciones de interés, como partidos y
sindicatos, que frecuentemente no adaptan sus estructuras y sus puntos de vista a la nuev
situacion. Mi trabajo sobre sindicatos me he llevado a concluir que entreestas organizacion
y el mundo externo existe una barrera de difil superacion (V. Bouza, F. 1991 y 1993), barre
cultural que expresa en su solidez las dificultades que plantea la desestructuracion del mur



industrial clasico que ahora parece concluir. No podemos ser abolutamente optimistas ante
estos cambios acelerados que se vienen produciendo: existen demasiadas fracturas entre
mundo cotidiano y la realidad tecnolégica, asi como entre el mundo de las organizaciones:
todo lo que esta ocurriendo; también hay una tendencia a la concentracidbn econémica que
arrastrar consigo la concentracion informativa, podria dificultar el ejercicio del intercambio
libre entre las gentes y entre las naciones. Un grado tal de desestructuracion y a tal velocic
probablemente no lo ha vivido jamas el hombre: en estas condiciones, la emergencia de
populismos regresivos, una cierta nostalgia del pasado, la tentacion de resolver los probler
mirando atras, y todo lo que pudiera limitar la angustia colectiva que los cambios producen
es una opcién posible con graves repercusiones politicas sobre el grupo humano. Hace
tiempo que algunos analistas vienen insistiendo con rigor en los diversos problemas
planteados por "el impacto social de las modernas tecnologias de la informacion™ (v. J.
Reese, H. Kubicek, B.-P. Lange, B. Lutterbeck, U. Reese, 1982), o de otras tecnologias, y
preciso escuchar algunas de sus ideas, porque el rostro de la modernizacion tecnoldgica e
poliédrico y complejo: a las crisis economicas de toda transicion pudieran unirse las crisis
politicas, y s6lo un control regular del proceso y la labor pedagégica de los medios de
comunicacion podrian embridar un proceso gue no es tan sencillo como a veces queremos
creer: una forma de vida inmmemorial esta desapareciendo, y la revolucion tecnologica qu
no empuja hacia adelante contiene también estimulos regresivos, tanto puramente objetivc
medibles, como las dificultades que plantea la permanente reconversion tecnoldgica al
mercado de trabajo, como subjetivos y no muy cuantificables, como aquellos que nos lleva
a mirar hacia atrds con mas nostalgia que ira. De las deficiencias del mercado de trabajo y
la nostalgia colectiva hacia el supuesto paraiso perdido proceden los aspectos mas sombiri
del aun vacilante cambio social en curso: nosotros apenas hemos cambiado, y ese es el m
riesgo de un proceso que ya parece imparable.
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