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RESUMEN: La emergencia global del movimiento maker cons-
tituye uno de los fenédmenos mds recientes de difusion y apro-
piacidn de tecnologias por parte de la sociedad. El vencimiento
de varias patentes en los campos de la fabricacion digital y de
la microelectrénica, junto con un reverdecimiento de la men-
talidad DIY (Do It Yourself) y con la popularizacion de espacios,
laboratorios y eventos tematicos por buena parte de la geo-
grafia internacional, han ayudado a consolidar una creciente
presencia en la sociedad del enfoque conocido como aprender
haciendo. En este articulo examinamos cdmo ha surgido este
movimiento e identificamos los principales valores que inspiran
esta filosofia de capacitacion de la ciudadania a través de la tec-
nologia. Asi mismo analizamos las oportunidades que plantea
este fendmeno para la promocién de una cultura tecnoldgica
en la sociedad y también las contradicciones, mitos y retos que
en él se encierran.
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ABSTRACT: The rising of the maker movement globally
constitutes one of the most recent phenomena of social diffusion
and social appropriation of technologies. The expiration of
several patents in the fields of digital manufacturing and
microelectronics in combination with the rebirth of a DIY (Do
It Yourself) state of mind and the popularization of different
spaces, laboratories and thematic events at international level
have helped to consolidate a growing presence in society of
this learning by doing approach. In this article we examine
the emergence of this movement and identify the main values
that lie behind this philosophy for empowering citizenship
through technology. Moreover, we analyze the opportunities
presented by this phenomenon for promoting a technological
culture in society and the contradictions, myths and challenges
surrounding it.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios hemos asistido a una
popularizacién del movimiento maker (Dougherty,
2012). Este fendmeno ha surgido a escala global por la
aparicion de lo que se conoce como open hardware,
que ha permitido el surgimiento de innovaciones con
disefo abierto y de bajo coste. El gran desarrollo de
nuevas tecnologias de libre acceso en torno a la fa-
bricacién digital (Birtchnell y Urry, 2013) ha creado
nuevas y numerosas posibilidades para la ciudadania,
de cara a adoptar los beneficios que promete la pro-
duccién personalizada (Ratto y Ree, 2012).

Este factor, unido al surgimiento de espacios orien-
tados a la colaboracidn como Fab Labs, Makerspaces
o Media Labs, donde se trabaja en diversos proyectos
en un régimen de produccion social y con una mar-
cada orientacion hacia necesidades ciudadanas, ha
permitido el desarrollo de nuevas formas de innova-
cion colaborativa basadas en la produccion social de
tecnologias no propietarias. Por ello, el movimiento
maker esta atrayendo la atencién de todo tipo de
instituciones interesadas en las posibilidades que en-
cierra este fendmeno para la educacion, la ciencia, la
tecnologia y la sostenibilidad.

Con el objetivo de explorar las oportunidades, ame-
nazas y mitos que encierra este fenédmeno repasamos
sus origenes y sus interrelaciones con la contracultu-
ra norteamericana y con la cultura hacker (Himanen,
2002). También analizamos las visiones que promueve
esta corriente respecto a la cultura tecnoldgica incor-
porada vy a la cultura tecnolégica no incorporada, con
el fin de diseccionar la dimensidn axioldgica de este
paradigma tecno-social.

LOS ORIGENES

A pesar de que los comienzos del movimiento
maker pueden identificarse claramente con una serie
de tecnologias no propietarias que son producto de la
expiracion de una serie de patentes en campos como
la microelectrénica, la impresion 3D o el disefio 3D,
hay que afiadir que ademas de estas nuevas tecnolo-
gias libres hay otro tipo de factores sociales que han
propiciado su irrupcion en la sociedad. Asi, nuevas
formas de trabajo como la produccién social (Benkler,
2006) colaborativa o lo que se conoce en inglés como
Peer to Peer o P2P' y un énfasis en el aprendizaje in-
formal y no formal, que se producen de manera on-
line y off-line (Tabarés-Gutiérrez, 2016) han contribui-
do claramente a su consolidacién. Conviene aclarar
que el movimiento maker hunde sus raices en otros
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fendmenos anteriores de apropiacion social de la tec-
nologia como el Do It Yourself (DIY) y la ética hacker.
El Do It Yourself es una corriente de pensamiento bas-
tante madura que hunde sus origenes hasta los afios
20, con manifestaciones bastante populares como las
emisiones pirata de radio (Haring, 2008). Esta filoso-
fia de hacer las cosas por uno mismo ha estado mas
0 menos presente desde los afios ‘70 (Kuznetsov y
Paulos, 2010) y ha vivido épocas muy populares como
en las décadas de los “80 y los "90 (Atkinson, 2006), o
como la que vivimos actualmente, en la cual ha habi-
do un resurgir de este enfoque gracias a la expiracion
de diversas patentes en el campo de la fabricacion
digital y de la microelectrénica (Fox, 2014). Para en-
tender el movimiento DIY deberiamos primero defi-
nir en qué consiste exactamente, lo cual no es facil,
ya que comprimir las tres grandes areas (disefio, arte
y artesania) en las que normalmente se divide no es
simple (Atkinson, 2006). Una definicion bastante util
es la que proponen los autores Kuznetsov y Paulos,
los cuales definen el fenédmeno DIY como “cualquier
creacion, modificacion o reparacion de objetos sin la
ayuda de profesionales remunerados” (Kuznetsov y
Paulos, 2010, p. 1).

Tras esta definicion podemos intuir que esta filoso-
fia encierra un componente de altruismo y de actitud
amateur, ya que el énfasis de la misma se centra en la
falta de ayuda o soporte profesional para el desarrollo
de tareas orientadas a la produccién o a la modifica-
cién de objetos diversos con un fin determinado. Este
interés por el desarrollo de creaciones y modificacio-
nes que carezcan de una supervisién profesional es
el que posteriormente ha dado lugar a la ética hacker
(Himanen, 2002) y al que nos ocupa en este texto, el
movimiento maker (Dougherty, 2012). Fendmenos que
también podemos relacionar con la contracultura ame-
ricana del siglo XX y que también se encuentran entre
las influencias de los grandes pioneros del software y
del hardware comercial, los cuales crearon una nueva
industria tecnoldgica con unos valores diferentes a los
que habia en otras culturas ingenieriles (Barbrook y
Cameron, 1996). Tanto el movimiento maker como la
filosofia DIY comparten esa querencia por la creacion
y modificaciéon de objetos fisicos o digitales pero, al
mismo tiempo, la cultura maker también se diferencia
de la primigenia filosofia DIY en el uso de tecnologias
libres, en su produccion social (Benkler, 2006) y en el
acceso a Internet como fuente de conocimiento, dis-
cusion, co-creacion y promocion de sus ideas (Tabarés-
Gutiérrez, 2016). Este tipo de super usuarios de la red
se han vuelto cada vez mds comunes y populares gra-
cias a las nuevas posibilidades de produccion personal
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de artefactos que ha introducido el paradigma de la fa-
bricacion personalizada y de la microelectrdnica, ade-
mas de otro tipo de tecnologias de disefio abierto que
se conocen como open hardware.

Para ayudar a entender las diferencias del movi-
miento maker con otras contraculturas tecnoldgicas
nos gustaria citar el trabajo de Silvia Lindtner, la cual
ha publicado extensamente sobre la cultura makery a
la cual reconoce ciertas diferencias con la anterior cul-
tura hacker (Himanen, 2002), que se caracterizaba por
un énfasis en el cédigo; “la cultura maker contempo-
rdnea no sdlo se preocupa por las tecnologias abiertas
de Internet y lo digital, sino también de objetos fisicos
como disefios de artefactos, sensores y conectores de
red que unen el mundo digital con el fisico. Mientras
la cultura hacker anterior se preocupaba por el codi-
go y el funcionamiento de Internet, esta nueva cultura
maker se preocupa por los disefios del hardware y el
funcionamiento de las tecnologias que hacen posible
la Internet de las Cosas” (Lindtner, 2014).

Como relata esta autora la nueva cultura maker
también se caracteriza por involucrar a individuos
que intentan jugar y experimentar con la tecnologia
al igual que los hackers (Lindtner, 2015), pero cuyo
ambito de experimentacién es mucho mayor debido
al desarrollo de lo que se conoce como open hard-
ware, que ha permitido enlazar el mundo fisico con
el virtual a través de artefactos que poseen un disefio
no propietario (Gershenfeld, 2005). Es el caso de ini-
ciativas tan exitosas como Arduino (Dafermos, 2015),
Raspberry Pi, Makerbot (Ratto y Ree, 2012) o RepRap
(Kostakis y Papachristou, 2014), que han permitido a
su vez el desarrollo de un sinfin de proyectos de bajo
coste pero con un gran impacto y popularidad en In-
ternet. Estas tecnologias funcionan como plataformas
de cédigo libre que permiten desarrollar a multitud de
aficionados y entusiastas de la tecnologia diversos ar-
tefactos en el ambito de la microelectrdnica, las tele-
comunicaciones o la fabricacién digital. Iniciativas que
normalmente son de bajo coste pero que se orientan
a necesidades especificas de diversos colectivos mar-
ginales de la sociedad y que no suelen estar cubier-
tas por la produccidn en masa. Es el caso de llaves de
reemplazo para coches, mandos y joysticks diversos,
sensores de presencia, herramientas para la monitori-
zacidon ambiental, prétesis, ortesis, robots educativos
y un largo etcétera. La gran ventaja que ofrecen estas
soluciones de bajo coste es que no existe la necesidad
de fabricar una gran tirada, con el elevado coste aso-
ciado que ello conlleva, sino que se pueden fabricar
pequeios prototipos que pueden ser mejorados sin
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tener que fabricar de nuevo una serie mas larga. Lo
cual hace que se pueda desarrollar un mejor control y
modificacién sobre las diversas innovaciones, de ma-
nera que se adapten a las necesidades personales de
sus usuarios en vez de lo contrario, que suele ser lo
imperante en las estructuras de produccion actuales.

Esta irrupcion de la fabricacidén personalizada (Lip-
son y Kurman, 2010; Mota, 2011) y la micro-electré-
nica de bajo coste ha propiciado un gran interés en la
ciudadania en general y ello ha propiciado que espa-
cios como Hackerspaces, Makerspaces o Fab Labs se
hayan convertido en algo comun en las ciudades. En
estos lugares se celebran eventos tematicos, cursos y
actividades de todo tipo orientadas a la produccién
colaborativa de objetos digitales (Smith, Hielscher,
Dickel, Séderberg y Oost, 2013) capaces de cubrir di-
ferentes necesidades sociales propuestas por la ciuda-
dania. Es por ello por lo que el fenémeno se abre paso
en el entorno principalmente urbano, pero no solo
en él, ya que hay notables experiencias en el mun-
do rural y en nuestro pais tenemos un buen ejemplo
como es el caso de la experiencia que se lleva a cabo
en Calafou?. Ademas, también estamos asistiendo
a un creciente desarrollo de tecnologias libres para
la industria agricola y prueba de ello es la iniciativa
Farmbot (Cruz, Herrington y Rodriguez, 2014), la cual
nos muestra como las posibilidades del movimiento
maker pueden tener un gran recorrido en el entorno
rural, debido a sus bajos costes y a su posibilidad de
aplicacidén directa a diversas problematicas concretas
que afectan a este medio.

Todos estos espacios que hemos citado anteriormen-
te se caracterizan por disponer de un equipamiento en
el cual podemos listar varios tipos de maquinas tales
como impresoras 3D, escéaneres en 3D, kits de solda-
dura, cortadoras ldser, CNC’s y una larga lista de he-
rramientas que facilitan el desarrollo colaborativo de
proyectos de fabricacién a través de los cuales poder
aprender y experimentar con la tecnologia. Ademas, el
desarrollo en la Web de plataformas como Thingiverse®
y otras muchas mas que funcionan como artefactos de
conocimiento (Locoro, Ravarini, Cabitza y Mari, 2017)
permite a estos usuarios descargar disefios, instruccio-
nes y tutoriales para replicar proyectos ya realizados
por otros usuarios en otros laboratorios alrededor del
mundo o compartir sus propios disefios a través de este
tipo de plataformas. Ademas, estas plataformas tam-
bién constituyen un dgora publica donde poder discutir
con diversos usuarios y creadores de los proyectos las
posibles dudas o preguntas que surgen en los procesos
de fabricacion y desarrollo tecnoldgico.
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Debido a la variedad de los proyectos que se han
desarrollado en estos espacios maker y al impac-
to que han tenido muchos de ellos fuera del entor-
no en el que han sido creados, algunos autores y la
prensa en general han comenzado a hablar de “una
nueva revolucion industrial” (Anderson, 2012; A third
industrial revolution) o “una democratizacion de la
fabricacién” (Mota, 2011). Si bien es cierto que este
movimiento provee de herramientas para favorecer
una produccion mas social y fomentar la innovacidn
y el emprendimiento en la ciudadania (Gershenfeld,
2005; Smith et al., 2013), no por ello hay que caer
en ciertas visiones tecno-utdpicas que se alimentan
desde los medios de comunicacion (Sivek, 2011). En
este sentido, es innegable que este tipo de espacios
y dindmicas proveen de innumerables oportunidades
para la ciudadania a la hora de volver a reconectarla
con las actividades de fabricacion que han sido deste-
rradas del centro de las ciudades y de muchos de los
paises con economias avanzadas, a través de la deslo-
calizacion de centros productivos hacia paises en vias
de desarrollo con unos menores costes laborales. Al
mismo tiempo, también debemos resaltar que el mo-
vimiento maker ofrece oportunidades para promover
modalidades de produccion y consumo mas sosteni-
bles, pero no por ello debemos olvidar que las prin-
cipales barreras en el uso de este tipo de tecnologias
libres en las que se fundamente esta nueva ola de ha-
zlo tu mismo no residen en el coste, sino en el acceso
al conocimiento y su desarrollo (Morozov, 2014, 23
de enero). Precisamente este se ha vuelto cada vez
mas fragmentado y disperso gracias a la pléyade de
plataformas (Locoro et al., 2017) y entornos colabo-
rativos que han surgido a partir de la explosion de la
Web 2.0 (Tabarés-Gutiérrez, 2015, 29 de julio). Ade-
mas, su profusion y creciente especializacion provoca
numerosas brechas digitales debido al surgimiento de
diversas tecnologias que se han desarrollado gracias a
la digitalizacidon de sectores ya establecidos, como el
de la fabricacion, que ahora son mediados a través de
plataformas y herramientas digitales.

POPULARIZACION DE LA CULTURA MAKER

Espacios y laboratorios

La popularizacién del movimiento maker se ha pro-
ducido a escala internacional gracias al efecto red (Fa-
rrell y Klemperer, 2007) que se produce en Internet y
al papel que desempefian las comunidades on-line en
el espacio virtual (Rheingold, 1996), pero también a
través de la difusion de innumerables espacios fisicos
donde se realizan actividades orientadas a interactuar
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con este tipo de tecnologias no propietarias y de bajo
coste (Niaros, Kostakis y Drechsler, 2017). Este es el
caso de espacios como Fab Labs, Makerspaces y Ha-
ckerspaces, los cuales permiten a sus usuarios desa-
rrollar proyectos colaborativos de fabricacion digital
o acceder a cursos, seminarios y jornadas donde se
puede aprender a dominar las maquinas indicadas y
adquirir los conocimientos necesarios para desarro-
llar las capacidades adecuadas. Algunos de estos es-
pacios pertenecen a redes mas formales como es el
caso de los Fab Labs, los cuales surgen a principios del
afio 2000 a partir de la iniciativa de Neil Gershenfeld
que por aquel entonces era director del Center for
Bits and Atoms (CBA), en el Massachusetts Institute
of Technology (MIT). El origen de esta red se debe a la
financiacion que recibe el CBA por parte de la Natio-
nal Science Foundation (NSF) y a la colaboracién que
se inicia con el Grasroots Invention Group, lo cual les
permite adquirir una serie de maquinas que permiten
“fabricarlo casi todo” (Gershenfeld, 2005). A partir de
la primera fundacién de este laboratorio se desarro-
llan otros en diversos paises del mundo, como la India
o Noruega, en torno a 2002. A la creacidon de estos
espacios le sigue el desarrollo de varios materiales di-
dacticos que el propio Neil desarrolla para dar a cono-
cer el funcionamiento de las maquinas que componen
un Fab Lab e introducir los conceptos de fabricacién
digital y open hardware. Estos materiales son los que
posteriormente formaran parte de lo que se conoce
como Fab Academy: un programa de formacién a dis-
tancia para instruir y certificar a las personas que lo
deseen en las herramientas que se disponen en estos
espacios de fabricacidn alternativos*.

Otras iniciativas como los Makerspaces o Hackers-
paces no han conllevado el establecimiento de una red
formal como la Fab Lab Network, ya que este tipo de
espacios deben disponer de una serie de equipamien-
to especifico para poder pertenecer formalmente a la
red, pero también han experimentado un crecimiento
notable durante los Ultimos afios a través de redes in-
formales. Este tipo de laboratorios urbanos también
disponen de una serie de maquinas y herramientas
de fabricacion digital, ademas de desarrollar diversas
actividades formativas y de contar con personas for-
madas en el uso de estas herramientas de fabricacion
digital (muchas de las cuales suelen haber realizado el
curso del Fab Academy). En este tipo de laboratorios
se suelen utilizar metodologias de aprendizaje coo-
perativo, a través del desarrollo de proyectos o retos
que implican el aprendizaje multidisciplinar de diver-
sas competencias y que se apoyan a su vez en el uso
de software y de hardware libre. La popularizacién de
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Fab Labs, Makerspaces, Hackerspaces y otro tipo de
laboratorios urbanos ha sido manifiesta durante los
ultimos afios, no en vano el nimero de estos espacios
no hace mas que crecer continuamente. Asi, la pla-
taforma de fablabs.io muestra como hay unos 1.150
laboratorios activos® en diversas partes del mundo y
numeros similares se pueden encontrar en otros es-
pacios de fabricacion digital no adscritos a la red del
MIT, ya que en la wiki colaborativa de Hackerspaces
el nimero llega hasta los 1.355 laboratorios activos®.

Otro modelo interesante que merece atencion es el
sistema de franquicias estadounidense TechShop’, que
ofrece servicios de membrecia a sus usuarios para ac-
ceder a un equipamiento mas profesional del que se
puede encontrar en los anteriores laboratorios. La prin-
cipal fortaleza de este modelo radica en sus nexos con
la industria (acuerdos con Ford o Autodesk en EE. UU.,
Samsung o Fujitsu en Japdn y Leroy Merlin en Francia),
ya que facilita el escalado industrial de los prototipos.
Lamentablemente esta empresa anuncié recientemen-
te su quiebra en EE. UU. (pero no en otros paises), lo
cual es un sintoma claro de la exigente busqueda de
modelos de negocio sostenibles que todos estos espa-
cios deben asumir para garantizar su supervivencia®.

Por ultimo, las Maker Faires o ferias maker son los
eventos mas populares donde se pueden contemplar
las creaciones realizadas por multitud de apasiona-
dos de la tecnologia. Este tipo de exposiciones surgen
en 2006 gracias al empuje de la revista Make (Sivek,
2011) para “celebrar el movimiento maker”® y dar vi-
sibilidad a todos esos proyectos que han sido concebi-
dos bajo la filosofia DIY y que han sido desarrollados
en garajes o locales de barrio. A lo largo de los ultimos
afios este tipo de ferias han atraido una gran asisten-
cia de publico y se han consolidado en multitud de
localizaciones por todo el planeta. En nuestro pais se
han desarrollado eventos de este tipo en ciudades
como Barcelona, Bilbao, Ledn, Madrid o Santiago de
Compostela. Dichos eventos permiten visualizar el
potencial de las creaciones que se desarrollan en un
régimen de produccidn colaborativa y social, al mis-
mo tiempo que intentan atraer el interés de otro tipo
de organizaciones o instituciones mas formales tales
como empresas, ayuntamientos o agencias de desa-
rrollo, que no suelen estar en contacto con este tipo
de comunidades de innovacion.

Apoyos institucionales

La consolidacion de este movimiento en la socie-
dad ha atraido la atencién de diversas instituciones
que han decidido tender puentes con este fendomeno.
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Quizas el caso de EE. UU. haya sido uno de los mas
mediaticos, ya que la administracion Obama decidié
celebrar una Maker Faire dentro de la propia Casa
Blanca en 2014 bajo el lema White House Maker Fai-
re®. Dicho evento se enmarcé dentro de la semana de
actividades dedicadas al movimiento maker, conocida
como la National Week of Making®, en la que sue-
len participar activamente universidades, colegios,
ayuntamientos y empresas. Ademas, el gobierno nor-
teamericano también ha realizado diversas acciones
de difusién y sensibilizacion para impulsar la cultura
maker en diferentes ambitos. Entre estas acciones
destaca la iniciativa Maker Cities, la cual consiste en
una alianza de mds de 100 ciudades estadounidenses
que se han comprometido a apoyar el desarrollo de
espacios maker, a promover eventos relacionados con
el fendmeno y a apoyar acciones que provengan de
este tipo de colectivos®?.

Otro de los paises que también ha impulsado de ma-
nera notable el desarrollo de este tipo de actividades
es China. En 2010 y en Shanghdi, se inaugurd el primer
espacio dedicado a la cultura maker denominado Xin-
Chelian (traducido como nuevo taller o nueva fdbrica)
y al afio siguiente la propia ciudad apoyé la apertura de
100 espacios mas para promover los valores de la cul-
tura maker (Lindtner y Li, 2012). Otras ciudades como
Nanjing, Pekin, Hangzhou y Shenzhen también albergan
este tipo de espacios y han apoyado diversas iniciativas
relacionadas con la promocién de estos laboratorios
de fabricacion digital. Especialmente representativo es
el caso de Shenzhen, ya que este pequefio pueblo pes-
quero ha pasado a convertirse en un escaso periodo de
tiempo en la capital tecnoldgica del gigante asiaticoy en
uno de los centros neuralgicos de la fabricacion a nivel
mundial. Compafiias como Foxconn, que cuentan con
cientos de miles de empleados y ensamblan productos
para todo tipo de gigantes tecnoldgicos como Apple,
Sony o Amazon, tienen su sede en esta ciudad. Precisa-
mente estas empresas que se dedican al desarrollo de
alta tecnologia como Foxconn o Xiaomi han adoptado
practicas propias del movimiento maker para mejorar
su competitividad, tales como el establecimiento de
redes informales para compartir disefios de hardware,
establecer listas de materiales y otras (Lindtner, 2015).
Este tipo de experiencias se ven motivadas por razones
econdmicas y no por factores culturales, como pudié-
ramos pensar inicialmente (Lindtner, 2014), ya que el
fendmeno de una produccién open-source ha estado
de manera mas o menos presente en la historia de este
pais desde los inicios de su industrializacion masiva, con
el objetivo de abaratar costes y fomentar un ecosistema
de innovacion (Lindtner, 2015; Lindtner y Li, 2012).
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En lo que se refiere al continente europeo podemos
observar varias iniciativas por parte de la Comision
Europea para apoyar este tipo de espacios y organi-
zaciones. A través del programa marco de investiga-
cion Horizonte 2020 existen varios sub-programas de
trabajo especificos como Science with and for Society
(SwafS)* que tratan de fomentar la educacién cien-
tifico-tecnoldgica de la ciudadania y de los escolares
a través de la financiacion de proyectos colaborativos
de investigacion que promuevan el enfoque STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics).
Este término fue acuiiado por la NSF norteamericana
en los afios "90 para subrayar la importancia de traba-
jar en la ensefianza de estas disciplinas de manera in-
tegrada desde una edad temprana y orientarlas hacia
la resolucion de problemas concretos. Este enfoque
educativo se caracteriza por ensefiar de forma conjun-
ta Ciencias, Matematicas y Tecnologia a través de la
realizaciéon de proyectos en equipo que involucran a
los estudiantes en problemas auténticos para los que
se necesitan soluciones reales, tal y como ocurre en
la ingenieria. Al mismo tiempo, la Comisidén Europea
ha financiado directamente varios proyectos que im-

pulsan la investigacion en torno a este tipo de espa-
cios de fabricacion como Make-IT*, Making Sense®
u OPENMAKER®. Otros programas de investigacion
como Erasmus+ auspiciados por la Comunidad Eu-
ropea también han hecho lo propio a través de pro-
yectos como OD&MY. La Comunidad Europea tam-
bién ha dedicado diversos esfuerzos a la realizacion
de eventos especificos orientados a la exaltacién de
la cultura maker y por ello ha apoyado la celebracion
de la Maker Faire en Roma* como el evento de re-
ferencia del movimiento maker en el continente. Por
ultimo, también ha promovido su apoyo institucional
a otro tipo de eventos mas relacionados con la cultu-
ra del emprendimiento y en los que ha habido apoyo
por parte de grandes empresas relacionadas con las
tecnologias digitales como Makers Town™.

En lo que se refiere a nuestro pais nos gustaria men-
cionar dos iniciativas singulares. En este sentido tene-
mos que resefiar la experiencia que lleva a cabo des-
de hace algunos aios el Ayuntamiento de Barcelona a
través de la red de Ateneus de Fabricacié®. Esta red de
espacios de fabricacion digital ha contribuido a acer-
car el potencial de este tipo de tecnologias emergen-

Figura 1. El evento Makers Town, celebrado con el apoyo de la Comisidn Europea en Bruselas

Fuente: Fotografia propia.
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tes hasta diversos barrios de la ciudad, con el objetivo
de establecer espacios de conocimiento y al mismo
tiempo de accién ciudadanay en los que “desde nifios
hasta jubilados puedan entrar en el mundo de la fabri-
cacion digital”?!. Otra experiencia que también desta-
camos es la que apoya la Viceconsejeria de Formacion
Profesional (FP) del Gobierno Vasco a través de la red
lkaslab*. Una red de espacios dedicados a la impre-
sién en 3D en diversos centros de FP de la comunidad
auténoma, con el objetivo de familiarizar a los estu-
diantes del sistema con esta tecnologia y ampliar sus
conocimientos, capacidades y habilidades para mejo-
rar su futura empleabilidad de cara a las empresas.
Esta iniciativa se enmarca en la ambiciosa estrategia
de Industria 4.0” que dispone el gobierno vasco para
apoyar la digitalizacion del sector de la fabricacion.

CULTURA TECNOLOGICA

Como hemos visto, el movimiento maker va mas
alla de un colectivo con grandes habilidades digitales
para desarrollar proyectos colaborativos. Encontra-
mos una fuerte carga ideoldgica en la que se resaltan
valores como la cooperacion, la produccién social en-
tre iguales, el acceso al conocimiento, la promocidn
de la innovacion y el rechazo de la propiedad inte-
lectual, entre otros. Este ideario ha llevado a algunos
autores a preguntarse si estos nuevos innovadores
sociales representan una nueva etapa en la lucha de
clases (Dafermos y Soderberg, 2009), ya que como po-
demos observar se pone de relevancia la importancia
del “aprender haciendo” de cara al empoderamiento
tecnoldgico de la ciudadania. Creemos por tanto que
es necesario analizar los valores que se promueven
en este tipo de cultura tecnoldgica con el objetivo de
diseccionar el contenido ideoldgico de la misma vy asi
poder entender el sentido que se promueve.

Llegados a este punto nos gustaria introducir y de-
finir el concepto de cultura tecnoldgica de un grupo
social y para ello prestamos atencion a la definicidn de
Miguel Angel Quintanilla (2005), quien la define como
“la informacion representacional, prdctica o valorati-
va que comparten los miembros del grupo y que son
potencialmente relevantes para la creacion, produc-
cion, posesion o utilizacion de tecnologias o sistemas
tecnoldgicos” (Quintanilla, 2005, p. 255).

Esta definicién de Quintanilla se afianza en otras
contribuciones que el mismo autor desarrolla previa-
mente (Quintanilla, 1998) y que se basan a su vez en
la definicién que Jesus Mosterin propone de cultura:
“la informacidn transmitida por aprendizaje social en-
tre animales de la misma especie” (Mosterin, 1993).
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Quitanilla (2005) establece tres componentes de la
cultura tecnoldgica:

e La informacién representacional, como conoci-
mientos, creencias y representaciones concep-
tuales o simbdlicas de las técnicas.

e La informacion practica, que incluye habitos, re-
glas de comportamiento y habilidades técnicas
especificas.

e La informacidn valorativa, en la que se incluyen fi-
nes, valores y actitudes relativos al disefio, uso, etc.
de sistemas técnicos y de conocimientos técnicos.

Estos tres componentes de la cultura tecnoldgica que
citamos aqui se pueden presentar en dos modalidades:
aquellos que estan incorporados a sistemas técnicos y
aquellos otros que no lo estan, a pesar de ser parte de
la cultura técnica de un grupo social. Asi, podemos ha-
blar de cultura técnica en sentido estricto y de cultura
técnica en sentido lato (Quintanilla, 1998). Hablamos
por lo tanto de cultura técnica incorporada como “la
informacién cultural (representacional, prdctica o valo-
rativa) que el agente u operador del sistema debe tener
para que el sistema funcione adecuadamente” (Quinta-
nilla, 2005, p. 256) y de cultura técnica no incorporada
“cuando se trata de elementos culturales relacionados
con el uso, produccion, etc. de sistemas técnicos, pero
que no son esenciales para el correcto funcionamiento
de éstos” (Quintanilla, 2005, p. 256).

Asi mismo debemos aclarar que las fronteras entre
estos dos tipos de culturas no es algo rigido, ya que el
desarrollo y difusidon de las tecnologias propicia la ad-
quisicion de contenidos culturales por parte de los sis-
temas técnicos y estos a su vez generan nuevos rasgos
técnico-culturales en sentido lato (Quintanilla, 1998).
Este precisamente es el caso que nos ocupa, ya que po-
demos observar claramente como la fuerte carga ideo-
l6gica que presenta el movimiento maker propicia unos
rasgos de cultura tecnoldgica no incorporada que deter-
minan el uso y disfrute de las tecnologias libres que se
utilizan. La dimension axioldgica o valorativa de la cultu-
ra tecnoldgica se pone de relieve a la hora de utilizar las
tecnologias open source con las que el fenémeno ha ido
creciendo. Esto ha cristalizado de forma reveladora en
el desarrollo de varios manifiestos que exaltan la ética
y los valores de esta filosofia DIY tanto a nivel interna-
cional (Hatch, 2013) como nacional (Garcia-Saez, 2016).

Como es bien sabido, los factores culturales tienen
una gran influencia sobre los procesos de innovacion
(Echeverria, 2008; Quintanilla, 1997; Toboso-Martin,
2014) y por ello también prestamos atencién a la
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propuesta que hace Quintanilla para calcular el ni-
vel de innovacion de un grupo social (empresa, pais,
region, etc.), que articula en torno a dos factores
(Quintanilla, 2005):

e La capacidad de innovacion tecnoldgica, la cual
depende de las tecnologias que estén disponi-
bles para un determinado grupo social. Es decir,
cultura tecnolégica incorporada a sistemas técni-
cos que esta integrada en la cultura del grupo.

e La propension a innovar en el ambito de la tecno-
logia que tiene un determinado grupo social y que
depende de representaciones, actitudes, valores
y pautas de comportamiento referidas a la tecno-
logia y a los sistemas técnicos que comparten los
miembros del grupo. Es decir, cultura tecnoldgica
no incorporada.

Como el propio autor indica, estas dos hipodtesis se
pueden resumir en que “no basta con poder innovar,
es preciso ademds querer” (Quintanilla, 2005). Es de-
cir, la primera de las hipodtesis plantea el acceso a tec-
nologias con las cuales se puedan desarrollar innova-
ciones, y la segunda se enmarca en factores culturales
que puedan facilitar una cultura de la innovacion tales
como la disposicion a asumir riesgos, la valoracién de
la creatividad, la busqueda de la perfeccion en el tra-
bajo, la confianza en la ciencia y la tecnologia como
medio para resolver problemas, etc.

Creemos que esta propuesta de Quintanilla es mas
que relevante para el caso que nos ocupa ya que los
elementos de cultura tecnoldgica axioldgica no incor-
porada del movimiento maker apuntan precisamente
en esta direccidn. En otras palabras, promueven ese
sentido de confianza en la tecnologia como medio para
poder resolver problemas, estimulan la creatividad y el
valor del trabajo, a la vez que desmitifican el fracaso o
el error, y lo hacen a través de un sentido colectivo de
aprendizaje y pertenencia que se fomenta a través de
diversas comunidades de practica (Wenger, 1999). Po-
demos hablar de que fomentan una cultura proclive a
la innovacidn, al aprendizaje continuo, a la difusion del
conocimiento de manera libre, al trabajo cooperativo y
a otra serie de factores que se consideran primordiales
de cara a la transicidn hacia una sociedad de la innova-
cién y el conocimiento (Olivé, 2005).

Por otro lado, el equipamiento tecnoldgico con el
que se suele dotar a este tipo de espacios ha permi-
tido que los usuarios de los mismos hayan podido de-
sarrollar una cultura tecnoldgica incorporada al tener
acceso a una serie de tecnologias de fabricacidn digital
que de otra forma seria muy dificil desarrollar. Pode-
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mos concluir por tanto que estos espacios han contri-
buido claramente a la difusion social (Rogers, 1962) y
a la apropiacion social (Toboso-Martin, 2014) de las
tecnologias de fabricacién digital, pero al mismo tiem-
po a la promocion de una cultura proclive a la inno-
vacion y ademas critica con el desarrollo tecnoldgico.
Quizas este sea el hecho mas resefiable de este tipo de
iniciativas ya que, si bien hemos comentado que este
tipo de tecnologias se han popularizado por la expira-
cién de una serie de patentes que han permitido su
libre uso, quizas la mayor contribucién del movimiento
maker haya sido desde una dimension axioldgica que
favorece el desarrollo de la innovacidn por parte de ac-
tores no habituales, lo cual constituye una innovacion
social (Echeverria, 2008) y al mismo tiempo produce
vias alternativas al desarrollo tecnoldgico. En este sen-
tido podemos hablar de que se ha producido una so-
cializacion de la I+D o una popularizacion de los proce-
sos de innovacion en la fabricacidon que ha conllevado
el giro hacia una fabricacion social (Tabarés-Gutiérrez,
2016; Tabarés-Gutiérrez, Sopelana, Garcia y Moreno-
Valdés, 2016), ya que estos espacios poseen unos re-
cursos que permiten desplegar una cultura tecnolégi-
caincorporada a través de sus equipamientos, talleres,
cursos y demas, pero al mismo tiempo fomentan una
cultura tecnoldgica no incorporada que promueve la
creatividad, el emprendimiento y la innovacion.

HORIZONTES DEL MOVIMIENTO MAKER

Oportunidades, mitos y retos

El movimiento maker presenta un gran potencial
de cara a promover una cultura de la innovacién en la
sociedad debido a la dimensidn axioldgica que conlle-
va, ya que las dindmicas de innovacion abierta (Ches-
brough, 2003; Von Hippel, 2005) que se establecen en
los diversos espacios on-line y off-line que componen
estas comunidades de innovadores sociales ofrecen
numerosas oportunidades a la hora de involucrar a la
ciudadania con la tecnologia y la fabricacién. Por ello, el
potencial de este tipo de espacios a la hora de fomen-
tar procesos de co-creacidn entre diversos actores es
destacable, debido a que los desarrollos tecnoldgicos
que se producen en estas comunidades son resultado
de las interacciones e iteraciones entre los diferentes
grupos que se encuentran en estos espacios.

En este sentido quizas el sector educativo haya sido
uno de los que mas atencidn ha prestado a las posibi-
lidades que plantea la cultura maker a la hora de re-
pensar los métodos de aprendizaje actuales (Martin,
2015). Las narrativas de poder que acompafian a la
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produccion de artefactos a través del uso de tecno-
logias de fabricacion digital (Halverson y Sheridan,
2014) constituyen un elemento que facilita el empo-
deramiento personal a través del uso de la tecnologia,
el desarrollo de habilidades y competencias especifi-
cas y una mayor motivacién e involucracion hacia la
consecucion de los objetivos curriculares delimitados
en su aprendizaje. Quizas el peligro de la incorpora-
cidn de este tipo de tecnologias y espacios a las aulas
radica mas en adoptar un enfoque tecnocentrista y
simplista, en vez de uno axioldgico y holistico.

Aparte de la educacion, la industria de la fabrica-
cién también puede beneficiarse de la cultura maker
a la hora de impulsar una mayor sostenibilidad de las
practicas de produccién y consumo (Kostakis, Niaros,
Dafermos y Bauwens, 2015), ademas de adaptarse a
las necesidades que demanda la digitalizacién de la
industria. La irrupcién de una fabricacién abierta (Ta-
barés-Gutiérrez et al., 2018) propiciada por la combi-
nacion de tecnologias libres, la produccidn social de
artefactos y la generacidon de conocimiento en red, re-
presenta también una oportunidad resefiable para las
pymes industriales que muchas veces no disponen de
los recursos necesarios para adquirir equipamiento
de alta tecnologia o contratar profesionales altamen-
te cualificados. En este sentido, la facilidad de acceso
a los espacios maker, la ausencia de licencias restric-
tivas en el uso de las tecnologias y el libre acceso a
la informacidn que se producen en este fendmeno
pueden ayudar a este tipo de empresas a adoptar di-
namicas que les permitan adaptarse al cada vez mas
acelerado ritmo de innovacion tecnoldgica propiciado
por la digitalizacion.

Por otro lado, también es necesario afrontar las vi-
siones tecno-optimistas que normalmente se exponen
en los medios de la cultura maker y las oportunidades
que presenta (Sivek, 2011). Hay que resaltar que exis-
ten diversos retos y desafios que se deben superar
para poder hablar de un movimiento verdaderamen-
te inclusivo. Entre ellos destaca el mismo “arquetipo
de maker” ya que, segun un estudio de Maker Media,
ocho de cada diez makers son hombres, su media de
edad es de 44 afos y sus ingresos familiares rondan
los 106.000S. Ademds el 97% poseen una carrera uni-
versitaria y el 80% ha recibido alguna formacién de
tercer grado (Leonard, 2013, 26 de julio). Las cifras
en Reino Unido y China son bastante similares con un
80% y un 77% de varones que se autodefinen como
makers (Niaros et al., 2017). A pesar de que estos es-
pacios de fabricacion digital se han desarrollado en
un considerable y diverso numero de localizaciones,
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estos nUmeros nos hacen preguntarnos si no se estan
cometiendo los mismos errores que en otros modelos
que fomentan la ciencia, la tecnologia y la innovacion
o si simplemente son un reflejo de las desigualdades
gue se proyectan a través de modelos culturales ses-
gados y tan ampliamente difundidos como el de Sili-
con Valley. Los datos que existen nos indican que el
movimiento maker estd formado por individuos que
podrian considerarse como élites educativas, ya que
los conocimientos necesarios para utilizar este tipo de
tecnologias siguen siendo altamente especializados.
Por ello, podemos afirmar que las barreras de entrada
al uso de la tecnologia se han relajado pero no pode-
mos decir lo mismo de las barreras referentes al ac-
ceso y uso del conocimiento (Morozov, 2014, 23 de
enero), el cual podemos entrever como mas fragmen-
tado y especializado debido a la popularizacién de las
plataformas digitales.

Al mismo tiempo también debemos desmitificar la
explosion de creatividad y artesania que a veces se
asocia con este fendmeno (Kneese, Rosenblat y Boyd,
2014), ya que el hecho de que se compartan disefios
en diversas plataformas on-line no implica que se favo-
rezca la creacidon de nuevos modelos. En este sentido
podemos encontrar un buen nimero de disefios para
imprimir en 3D, disefios de placas de microelectréni-
ca y otros contenidos que en multitud de ocasiones
se replican en otra parte del mundo o se modifican
parcialmente. No siempre este tipo de plataformas
alojan disefos completamente nuevos y es que en
Internet y en la Web muchas veces el modelo que se
favorece es el de réplicas o remix (Perkel, 2006), cu-
yas similitudes con la Web 2.0 son bastante revelado-
ras (Tabarés-Gutiérrez, 2015, 29 de julio). Ademas, el
caracter artesanal de estas creaciones estd mediado
digitalmente por los comandos que se desarrollan a
la hora de generar los disefios en 3D, el software que
controla los componentes, etc. Todos ellos artefactos
que responden a unos disefios originales ya preesta-
blecidos y para los cuales el software y el hardware
con el que estan fabricados siempre disponen de unos
parametros ya predefinidos anteriormente.

é¢Hacia la institucionalizacion de la cultura maker?

Como hemos visto a lo largo de este articulo, la ex-
pansion de la cultura maker a través de innumerables
espacios, eventos y diversos colectivos ha atraido la
atencion de buena parte de los diversos actores insti-
tucionales y privados que ven en este fendmeno una
manera de apoyar la creatividad, el emprendimiento
y lainnovacién en la ciudadania. Este interés conlleva
a su vez una serie de tensiones a la hora de formalizar
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las actitudes, comportamientos y valores que se en-
cuentran inscritos en el ideario de este movimiento
y propicia desencuentros entre los objetivos que se
persiguen por los diferentes bandos.

Muchas instituciones ven en este movimiento una
manera de apoyar el emprendimiento y el desarrollo
de competencias digitales en la ciudadania y asi aliviar
la presidon que tienen que soportar de cara a la promo-
cién de politicas activas de empleo, y de este modo
favorecer la transicidn hacia un cada vez mas compe-
titivo mercado laboral en la sociedad del conocimien-
to. Estos apoyos financieros pueden generar contro-
versia en los espacios de fabricacidn digital, ya que
muchos de ellos experimentan con diversos modelos
de negocio con el objetivo de garantizar su viabilidad
econdmico-financiera, la cual es una de sus proble-
maticas mas recurrentes y acuciantes. Este hecho im-
plica muchas veces aceptar fondos que contravienen
sus objetivos y aspiraciones originales y que pueden
provocar tensiones entre los diferentes miembros de
la comunidad. Lo mismo ocurre con los eventos que
se celebran para ensalzar la cultura maker y que son
apoyados por empresas privadas, instituciones y otros
organismos que pueden tener intereses diferentes a
los que tienen este tipo de comunidades.

Y es que la cultura maker es ala vez un sintomay una
transformacion del nuevo capitalismo que esta alum-
brando el fendmeno de la globalizacién (Lindtner, Bar-
dzell y Bardzell, 2016) y la cada vez mayor importancia
de las plataformas digitales en los diferentes ambitos
de la sociedad. Podemos decir que este fendmeno
esta sucediendo a escala internacional, pero al mismo
tiempo dispone de particularidades propias que de-
penden del contexto donde se circunscribe y que ha-
cen que cada cultura maker nacional, regional o local
disponga de especificidades propias de su contexto.
No en vano, de lo que estamos hablando en todo mo-
mento es de culturas de innovacion tecnoldgica alter-
nativas a las ya establecidas. Lo cual supone una lucha
entre los diversos valores e intereses que persiguen y
gue provocan tensiones en ecosistemas cada vez mas
complejos y especializados.

La formalizacion de la cultura maker presenta gran-
des oportunidades a la hora de promover en la ciuda-
dania una actitud mas critica para con la tecnologia,
ademds de fomentar el desarrollo de competencias
digitales y un aprendizaje basado en proyectos cola-
borativos, pero al mismo tiempo también presenta
diversas tensiones con el modo de vida establecido
en buena parte de las sociedades occidentales. El mo-
tivo no es otro que el uso intensivo de los recursos
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del planeta por parte de los paises desarrollados, que
no favorecen modos de consumo mas sostenibles y
que se acercan a lo que podiamos denominar como
economia circular. Esta apuesta por la sostenibilidad
es otro de los grandes valores del movimiento maker,
que al mismo tiempo refleja las tensiones y transfor-
maciones de una evolucion a escala global del sistema
capitalista, en busca de una economia mas orientada
al sector servicios y mediada por las tecnologias digi-
tales. En este sentido podemos concebir el movimien-
to maker como una especie de manifestacion de la
contracultura tecnoldégica que demanda procesos mas
sostenibles, colaborativos, transparentes, abiertos en
la produccidn y desarrollo de tecnologia, y que al mis-
mo tiempo redunden en un beneficio social mayor,
mas equitativo, justo y compartido.

CONCLUSIONES

A lo largo del presente texto hemos repasado los
origenes del movimiento maker y su posterior popu-
larizacién a escala global a través de los innumerables
espacios fisicos y plataformas digitales donde esta
nueva cultura de innovacion alternativa se esta difun-
diendo con paso firme. En esta contribucién hemos
enumerado las diferentes oportunidades que la cultu-
ra maker representa a la hora de volver a reenganchar
a la ciudadania con el sector de la fabricacion y sus po-
tencialidades para empoderar a los individuos a través
del uso de las nuevas tecnologias de uso libre que se
han popularizado en la sociedad.

En este sentido es importante destacar que, a pesar
de tratarse de un fendmeno emergente, los valores
que se circunscriben en él son de una importancia pri-
mordial de cara a la transicidon de la sociedad hacia
entornos postindustriales, en los que el papel de la
innovacion, la experimentacion, el aprendizaje social
y el acceso al conocimiento iran cobrando cada vez
mas importancia, al mismo tiempo que iran relegan-
do otros valores actualmente presentes en estruc-
turas provenientes de la etapa industrial. Por ello, la
irrupcion y popularizacion del movimiento maker es
un anticipo de las nuevas sensibilidades que estan for-
jando el uso de las nuevas tecnologias que devienen
de la revolucién digital, y simultdneamente una expre-
sién por una parte de la sociedad de la necesidad de
repensar nuestras estructuras actuales de desarrollo
productivo y tecnoldégico.

Por este motivo es importante prestar atencién a
este tipo de movimientos emergentes, ya que supo-
nen una llamada de atencién sobre ciertos aspectos
de la sociedad a los que se critica de manera activa y
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a los que se proponen rutas alternativas, con el fin de
facilitar las transiciones y transformaciones que urge
afrontar a corto y medio plazo. En este trabajo se ha
prestado especial atencién a la importancia que po-
see la cultura tecnoldgica en el movimiento maker a la
hora de crear rutas alternativas en el desarrollo tecno-
l6gico y permitir a la ciudadania su empoderamiento
a través de la apropiacion social de la tecnologia, pero
al mismo tiempo se ha tratado de poner de relieve la
necesidad de promover en la sociedad nuevos valores
que sirvan para afianzar su transicion hacia un nuevo
tipo de economia.

En este texto se ha tratado de prestar especial aten-
cién a ciertos valores que propicia esta nueva ética
maker y como son considerados como fundamentales
a la hora de promover una cultura de la innovacién en
la sociedad, la cual serd crucial de cara al asentamien-
to de la tan ansiada economia del conocimiento. Este
hecho se ve favorecido por la cada vez mayor digitali-
zacion de industrias y sectores enteros, que propician
la orientacion de la economia hacia el sector tercero,
hacia la generacidn de servicios de valor afiadido. En

NOTAS

este sentido, es necesario que se desarrollen nuevas
culturas de la innovacién para propiciar nuevas for-
mas de valor que produzcan prosperidad y riqueza, y
para generar en la sociedad nuevos valores respecto
a lainnovacion.

Por ello el movimiento maker puede ser una fuerza
regeneradora que, convenientemente apoyada y ca-
nalizada por las instituciones y otros agentes, puede
proveer numerosas oportunidades de renovacidn en
sectores como la educacion, la fabricacion y la artesa-
nia para crear nuevas estructuras que sean capaces de
albergar las nuevas sensibilidades necesarias para fa-
cilitar la transicion hacia una economia postindustrial.
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