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La proclamacién postmoderna del final de la historia y la muerte de las
ideologias ha difunfido la sensacién de colapso de todas aquellas ideas que
han estado mds o menos unidas a la modernidad. Existen ambitos, no obs-
tante, en los que estas ideas se encuentran aun fuertemente arraigas. En el
dominto de la tencologia, por ejemplo, la idea de progreso aiin posee un peso
significativo. El progreso tecnolégico es, generalmente, asumido no como un
suerto utdpico, sino como algo inevitable. Precisamente, esta calificacion de
las expectativas tecnolégicas como previsiones de un futuro inmediato inelu-
dible juega un importante papel en la retroalimentacion del mismo progreso
tecnoldgico, que puede ser analizado desde una doble perspectiva. En el esce-
nario del desarrollo tecnoldgico e industrial, las expectativas son, en primer
lugar, un instrumento retérico empleado por los diversos actores implicados
en los procesos de desarrollo tecnolégico con el fin de lograr sus objetivos a
corto y medio plazo. En segundo lugar, las expectativas tecnolégicas son, tam-
bién, auténticos guiones de lo que ha de ocurrir en ese escenarto, ordenando,
de este modo, el lugar que ocupa y lo que ha de hacer cada uno de los actores
en cada instante.

1. Introduccién

Las utopias ya no son lo que solian ser. De ellas incluso se dice
que estdn muertas, colapsadas bajo la lapida del descrédito postmo-
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derno de que este mundo pueda ser cambiado en uno mejor. Krishan
Kushan, autor del comprehensivo Utopia y anti-utopia en los tiempos
modernos, concluye en su libro que el delineamiento utépico de un mundo
mejor ha perdido su poder de convocatoria y fuerza «en favor de un sen-
timiento confuso, pero comun, de que todo ha sido una ilusién o suefio
imposible» 1.

Pero las utopias todavia estan ahi: en el dominio de la tecnologia.
Mientras la idea de un mundo mejor y la fe en la posibilidad de un
progreso substancial han ido perdiendo fuerza, en materia de cambio
tecnolégico la idea de progreso atn permanece viva. Ningun ingeniero
duda de que el progreso técnico continuara, las compaiias invierten
en innovaciones y las sociedades occidentales esperan ese progreso.
Espafia no es una excepcién. De acuerdo con una encuesta llevada
a cabo por el Centro de Investigaciones sobre la Realidad Social
(CIRES) la opinién publica espanola tiene altas expectativas respecto
a la ciencia y la tecnologia. «La casi totalidad de los entrevistados
consideran positivos para la Humanidad los efectos de los avances
tecnoldgicos en diferentes areas (...) Esta actitud positiva lleva a los
entrevistados a relacionar casi undnimemente a las nuevas tecno-
logias con valores como los de progreso, comodidad, eficacia y co-
nocimiento» 2, La idea es que los desarrollos tecnoldgicos continuaran
en todos los ambitos, sea el transporte, la producciéon energética o la
comunicacion.

Un ejemplo reciente es la gran atencién dedicada al tema de las
autopistas de la informacién. El pasado verano la revista Newsweek
dedicé un ntimero especial a este tema, titulado «Su futuro electrénico».
Se describia la «revolucién digital» desde todos los angulos posibles,
y se discutian los probables impactos en las comunicaciones y los media,
en el trabajo, la educacion, la economia. Nuestro futuro electrdénico
contara con entidades tan fantésticas como la «oficina virtual», en la
que los empleados ya no se encuentran en un edificio, sino que se
relacionan mediante terminales de ordenador. Nos serviremos de «ayu-
dantes personales digitales» que nos recordaran nuestros compromisos,
recibirin mensajes y efectuaran transacciones bancarias todo desde
nuestro bolsillo. Estos esbozos del futuro estan presentes en todo el
mundo. En Espana, por ejemplo, el futuro digital fue tratado este
verano en la revista Politica Cientifica, en una edicién especial sobre
«Superautopistas de la informacion». El estilo era mas moderado, pero
el mensaje era el mismo: «El futuro de las telecomunicaciones, en el
que se mezclan muchas tecnologias, parece inminente». (Politica Cien-
tifica 40, Julio 1994, 14).
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Podria pensarse que la autopista de la informacién es una especie
de moderna utopia tecnolbgica, una variedad contemporanea de las
viejas y fantésticas historias de Julio Verne. La diferencia, no obstante,
estriba en que no se trata de la imaginaciéon creativa de un escritor,
ni de los anhelos de un movimiento politico moderno. Este nuevo estilo
de «utopias tecnolégicas» tiene el estatuto de afirmaciones realistas
sobre un futuro méas o menos cercano. No es un sueiio, sino algo
inevitable. Aunque las companias y los ingenieros implicados en el
desarrollo de las autopistas de la informacién nos prevengan de que
todavia no estd claro qué es lo que va a cambiar, insisten en que
muchas cosas van a hacerlo. «Algo es cierto: no se pueden parar estos
cambios». (Newsweek, 1994: 24). Las utopias tecnolégicas —como la
de la autopista de la informacién— no son ya historias acerca de un
lugar inexistente e inalcanzable donde la vida transcurre placida y
alegre, sino las primeras sefiales de una frontera que se va acercando
y que los tecnélogos, las empresas y, de hecho, todo el mundo deberia
tener en cuenta. Todos preparados.

Las expectativas en torno a esa proxima frontera de la tecnologia
no sélo las encontramos en Newsweek o en Politica Cientifica, sino
que son ubicuas, desde la televisién a los ministerios, desde los la-
boratorios hasta los despachos de los empresarios. En este articulo
quiero discutir el significado de esas expectativas en el desarrollo tec-
nolégico. ;Cual es el efecto de estas fantasias de futuro sobre las acciones
e interacciones por las que la tecnologia se desarrolla?® ;Qué papel
juegan las expectativas en la tecnologia?

El asunto se puede enfocar desde dos perspectivas. Se puede co-
menzar el andlisis considerando actores y buscando qué es lo que in-
tentan hacer o hacen con las expectativas y promesas *. El analista,
en este caso, observa a los actores, sus estrategias, sus deliberaciones,
sus- éxitos y fracasos, y muestra como los actores (debido a las ex-
pectativas a las que se remiten) tienen éxito a la hora de tender
vinculos, en movilizar a otros y en legitimarse a si mismos. El analista,
en otras palabras, intentara cartografiar los diversos modos en que
las expectativas pueden ser utilizadas como un recurso.

' Existe una segunda perspectiva. Uno puede empezar a estudiar
las expectativas mismas y preguntarse qué sucede con ellas, con relativa
independencia de los actores. De esta manera, el analista no estudia
a los actores, sino las expectativas y las promesas: como crecen, cémo
se articulan, cémo entran a formar parte de diversas actividades, como
se unen a personas, organizaciones o narraciones. Y también, cémo
se van transformando los contenidos a través de todos estos movimientos,
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cémo se amplia o reduce su alcance, como cambia el tono, cémo una
expectativa puede ser sancionada como un hecho (la gente dird que
se ha convertido en realidad) o bien abandonada y olvidada (la gente
dir4 que era falsa). El analista desea saber como funcionan las ex-
pectativas y cémo se debe entender esta actividad °.

Ambas perspectivas seran utilizadas en este articulo. La primera
de ellas se ajusta a un tipo comin de estudios sobre la tecnologia
en los que se estudia a los actores y la dinamica se entiende como
el conjunto de sus acciones e interacciones (seccién 3). La nocién de
«guién» [script] es esencial en la segunda perspectiva. Un guién es
el contenido de una expectativa que crea vinculos e invita a la accién
(seccién 4). Antes de discutir las dos perspectivas, haré una breve
descripcién de las expectativas en la tecnologia.

2. Una primera caracterizacion

Un buen punto de partida para una primera caracterizaciéon de
la forma y funcién de las expectativas en tecnologia es considerar un
ejemplo concreto de desarrollo tecnolégico: el denominado caso del pro-
yecto «Tenax» en la compaiiia quimica germano-holandesa AKZO °. En
este proyecto, que comenzd en 1969, los investigadores de AKZO y
KEMA (el instituto de investigacién conjunto de los productores neer-
landeses de energia eléctrica) trabajaron en colaboracion durante un
par de afios. Exploraban posibilidades de producir un papel sintético
a partir de un polimero para ser utilizado como aislante de los cables
de extra-alta tensién (EHV). Estuvieron investigando durante cuatro
afios, construyeron una planta piloto, mantuvieron contactos con clientes
potenciales. Algunas veces tuvieron buena suerte, pero la mala fue
més frecuente y todo el proyecto se interrumpié en agosto de 1973.

Si se comienzan a buscar las expectativas en este proyecto, se
encontraran muchas: en los informes de los investigadores, en las actas
de las reuniones de la directiva, en los planes estratégicos, en los
informes econdmicos, en las cartas a clientes interesados. Y en las
mismas entrevistas los participantes miraban atrds en términos de
expectativas ”.

En primer lugar encontramos expectativas técnico-cientificas. Un
elemento clave del proyecto fue la predicciéon de la denominada teo-
ria-KEMA de que el polimero 2,6 difenol-1,4 6xido de fenileno, abre-
viadamente P30, deberia ser un excelente candidato para reemplazar
a la celulosa, el tradicional material aislante de los cables EHV de
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subsuelo. La prediccién se fundamentaba sobre un modelo tedrico de
aislamiento de cables, combinado con una serie de medidas de diversos
parametros en diferentes materiales. El papel sintético P30, llamado
Tenax, seria un aislante mucho mejor que el tradicional papel de
celulosa ®. Esta prediccién no sélo fue una indicacién de que el proyecto
del Tenax era prometedor, también fue una guia para los investigadores
en su inagotable bisqueda de la densidad exacta del papel Tenax y
del aceite del cable adecuado. Este tipo de expectativas parecen guiar
los procesos de investigacién en el laboratorio, al igual que lo hace
la heuristica °.

También existen expectativas en el nivel de las estrategias de las
companias. Este tipo de expectativas se manifiestan especialmente en
las reuniones del personal con la direccién, concernian en nuestro caso
a la importancia global del Tenax para la empresa. Las expectativas
a nivel de las estrategias de las compafias son menos especificas que
las técnico-cientificas: se refieren al proyecto como un todo. En el caso
del Tenax indicaban un «talén de Aquiles» (Hughes, 1983) en las ex-
pectativas de desarrollo de aislantes para cables EHV: los materiales
tradicionales pronto alcanzarian un limite natural, de modo que se
necesitaba una nueva solucién. Otra expectativa relacionada con la
estrategia de la empresa fue la de la diversificacion. Los cables aislados
con papel Tenax prometian un futuro mercado en la electricidad, una
nueva era para AKZO. En aquellos dias, la diversificacion era vista
como algo 1til, e incluso como una estrategia indispensable para una
industria quimica. En 1969, justo antes del comienzo oficial del proyecto,
AKZO se habia formado como resultado de una fusién y se esperaba
de ella «algo nuevo» '°. En general, estas amplias expectativas apun-
taban hacia un futuro de éxito y, al hacerlo, protegian al proyecto
como un todo, incluso cuando los procesos de investigacion fueron de-
salentadores. Protegian expectativas especificas y procesos de busqueda,
en otras palabras, creaban un espacio protegido o nicho .

A continuacién encontramos expectativas mds generales, acerca de
tendencias sociales o globales, como la conviccién de que los plasticos
terminarian reemplazando todos los materiales (organicos) tradicio-
nales, o que el consumo energético, especialmente el de electricidad,
se incrementaria enormemente. Esto implicaria un crecimiento con-
tinuo de la demanda de transporte de electricidad, y consiguiente-
mente de cables EHV de subsuelo y su adecuado aislante. Estas
expectativas eran compartidas por un circulo mas amplio (no sélo AKZO
o KEMA) y ayudaron a justificar las expectativas al nivel de la estrategia
de empresas.

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



Harro van Lente
244

Lo més notable de un proyecto industrial como el Tenax es la
heterogeneidad de las expectativas implicadas. Existe una gran variedad
en materias, fuentes y especificidad. Las expectativas pueden ser acerca
de desarrollos a largo o corto plazo, materiales, experimentos, mercados,
estrategias comerciales, teorias, tendencias sociales. Esto estd en la
linea de los estudios més recientes sobre ciencia y tecnologia, los cuales
muestran que los desarrollos tecnolégicos implican caracteristicamente
la articulacién de un gran nimero de elementos heterogéneos en una
totalidad que funcione. Puede haber expectativas sobre cada uno de
estos elementos.

3. Las expectativas como recurso

Después de esta primera caracterizacion del papel de las expectativas
en la tecnologia, quisiera abordar la siguiente cuestion: ;qué hacen
los actores con las expectativas? Los actores utilizan las expectativas
y las promesas para todo tipo de propdsitos. Se utilizan para defender
o crear un proyecto, para llamar la atencién de clientes potenciales,
son utilizadas en procesos de blisqueda en el laboratorio cuando se
necesita justificar mas apoyo, etc. En resumidas cuentas, los actores
utilizan las expectativas como recurso.

La fuerza de este recurso depende del grado en el que se compartan
las expectativas. Podemos imaginarnos un eje (con dos extremos) en
el que colocamos las expectativas. El primer extremo se refiere a los
enunciados que son «compartidos» por una sola persona. Estos enun-
ciados no tendrian mucho efecto, probablemente sélo indicaran que esa
persona es yna excepcion y carece de sentido de la realidad. No seran
aceptados facilmente como un argumento o una razdn; por lo tanto,
no son utiles como recurso para la legitimacion, la movilizacién, etc.
Por otro lado, en el otro extremo, encontraremos aquellos enunciados
que son compartidos por un conjunto tan amplio de actores que apenas
es necesario mencionarlos explicitamente. Hablan por si mismos, no
necesitan mas justificacién; por el contrario, se dirigen a justificar
otras expectativas, argumentos o actividades. Este tipo de expectativas
son recursos apropiados.

La diferencia entre estos dos extremos es, sobretodo, una cuestién
de resistencia. El primer extremo, la expectativa no-compartida, en-
cuentra mucha resistencia y necesitara mucha justificacion adicional;
el segundo apenas encuentra resistencia y sobrevivira por si solo. Po-
demos llamar a esto una diferencia en robustez (Rip, 1986). cuanto
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menos robusta sea la expectativa, tantos mas argumentos y justifica-
ciones necesitara. Y a la inversa: cuanto mas robusta sea la expectativa,
mejor podra ser utilizada como recurso.

Los actores utilizan las expectativas como recursos para tres tipos
de actividad: para justificar comportamientos y elecciones, para pro-
mover apoyo (atencidén, inversién...), para reducir incertidumbres.

Los investigadores pueden justificar su eleccién de una determinada
direccion de investigacion por medio de referencias a expectativas que
son ampliamente compartidas. Los bidlogos que quieren mudar la di-
reccion de sus investigaciones en direccién al dominio creciente de la
biologia molecular seran capaces de justificarse gracias a lo prometedor
de esta nueva Area, tal y como demostré6 Joan Fujimura (1988). A
partir de su analisis también resulta claro que la promesa era de
hecho tan fuerte que los bidlogos necesitaban justificarse cuando no
tomaban esa direccion: el efecto «stibete al tren». Las expectativas de
la biologia molecular eran tan fuertes que los bidlogos tenian que
tomar ese tren. El mismo efecto parece manifestarse en la politica
tecnolégica, que en todos los paises occidentales se orienta hacia el
mismo trio: microelectronica, biotecnologia y nuevos materiales (Roo-
beek, 1990).

Las expectativas también son utilizadas para movilizar apoyos: el
vislumbramiento del futuro puede proveer de razones a otros para
apoyar o participar '2. Algunos actores estdn tan implicados en este
tipo de actividades que pueden ser denominados «campeones de la
promesa», en analogia con los productos estrella que empujan el de-
sarrollo de una determinada empresa. Un ejemplo de campeén de la
promesa en los Paises Bajos es el Profesor Smolders de la Universidad
de Twente. Fue la figura més destacada en conseguir que la investigacién
sobre membranas fuese incluida en la agenda de «ciencia estratégica»
y en promover un Programa de Orientacién de la Innovacién en el
campo de esa tecnologia (van Lente, 1993). Un campeén de la promesa
es el portavoz de una tecnologia prometedora que conecta su destino
con el de esa promesa. Si la promesa llega a ser ampliamente aceptada
y se hace realidad, sera glorificado por su mente preclara y por su
prevision (como de hecho sucedié con el Profesor Smolders). Si la pro-
mesa es abandonada, sera la viva imagen de Don Quijote.

Las expectativas no son sélo importantes recursos para persuadir
a otros de que una causa esta justificada, es creible y 1til, también
son importantes para los propios actores. Esto se relaciona con la
situacion especifica en que la tecnologia moderna se desarrolla. El
ambiente en el que los investigadores, gobiernos y, sobretodo, las com-
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paiiias tienen que tomar decisiones es de incertidumbre. No es posible
calcular el futuro, especialmente en lo que respecta al desarrollo tec-
nolégico; generalmente sélo se encuentran disponibles indicaciones di-
fusas. Por tanto, se tiene que actuar sobre la base de la practica,
—opor heuristica o por expectativas— tanto en los procesos de blisqueda
como en la toma de decisiones estratégicas por parte de las companias
o los gobiernos. En tanto las condiciones del futuro sean desconocidas,
distintas decisiones son Optimas bajo circunstancias diferentes. Los
actores son conscientes de ello y tratan de buscar medios para reducir
la incertidumbre, la situacién es demasiado compleja y la complejidad
necesita ser reducida, algo que Weick (1979) llamaria «organizacion».
«Es precisamente frente a una gran incertidumbre cuando las creencias
de algan tipo son més necesarias para promover acciéon» (Weick, 1978:
226). Aparentemente, las expectativas son ese tipo de creencias. Un
punto central de su analisis es que lo que estructura las actividades
no es tanto la correccién de estas creencias como el hecho de que
sean compartidas '3,

Los actores reconocen la importancia de las expectativas y trataran
de buscarlas a propdsito o generarlas ellos mismos. Algunas expectativas
son generadas de un modo més o menos estandarizado, al que denomino
tecnologias de expectativas (van Lente, 1993: 84). Las técnicas de «pros-
peccién» usadas por las empresas desde finales de los 60 son un claro
ejemplo de esta tecnologia '*. La mayoria de las prospecciones son una
forma de extrapolacién y la curva S es una de las herramientas mas
empleadas para prever desarrollos tecnologicos; un lento comienzo y un
crecimiento exponencial es seguido por un decrecimiento gradual '°.
La curva S es importante para diversas técnicas de prospeccidon que
se han venido desarrollando desde los anos 60. Se asume que la difusién
de las innovaciones sigue esta curva S (los procesos de aprendizaje
podrian, en general, adoptar esta forma). Cuando hacemos referencia
a productos, con frecuencia utilizamos la expresion «ciclo vital» con
sus estadios «embribnico», «crecimiento», «maduracion», y «senilidad».
La importancia de las curvas S para el desarrollo tecnologico es que
permiten situar productos y, consiguientemente, su promesa. Al situar
un producto o proceso en un determinado estadio, las compaiias deciden
cuanto se invertird en él. La idea basica de la gestion planificada es
que su agenda deberia contener productos y proyectos de investigacién
en estadios diferentes de su ciclo vital. Asi que, las curvas S son
tecnologias de expectativas que promueven incentivos para la accion.

Sin embargo, la mayoria de las expectativas en tecnologia no son
generadas de un modo tan estandarizado. Las expectativas informales
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son mucho mas numerosas, y probablemente més importantes. De todas
formas, los actores reconocen la relevancia de las expectativas informales
e intentan familiarizarse con ellas. Un investigador del laboratorio
Shell (Amsterdam, Paises Bajos) se expresaba de esta manera: Es
muy importante descubrir «qué es lo que se cuece» y, por tanto, es
necesario asistir a congresos, hablar con otros colegas (incluso de com-
panias competidoras) y leer publicaciones técnicas. Basicamente, uno
«debe mantener los ojos y los oidos bien abiertos». De esta manera
informal se puede tener una idea del resto de jugadores relevantes
y de los cambios técnicos més importantes que se pueden esperar.

4. El guiéon de las expectativas

Los actores usan las expectativas para movilizar a otros, para jus-
tificar sus elecciones y para orientarse. Pero las expectativas en si
mismas tienen también algo que decir: pueden ser utilizadas para
muchos propésitos, pero no para cualquier cosa. Con el fin de indagar
su funcién es pertinente invertir la perspectiva; asi, no sélo deberiamos
preguntarnos qué es lo que los actores hacen con las expectativas,
sino también qué es lo que hacen las expectativas con los actores.
;Cémo funcionan las expectativas como «actantes», tal y como diria
un semiodtico?

Mi punto de partida es que las expectativas tienen un contenido,
un contenido que describe una situacion futura, que crea lazos y otorga
roles. En otras palabras, las expectativas tienen un guién: dan una
descripcién del mundo, incluyendo roles propuestos para ellas mismas,
para otros y para los artefactos.

En los estudios sobre tecnologia, la nocién de guién ha sido in-
troducida para captar los mensajes (implicitos) de los artefactos (Latour,
1992, Akrich, 1992, Rip, 1988). Un famoso ejemplo de Latour es el
de su lucha particular con el cinturén de seguridad de su coche. Siempre
que el conductor rehusa utilizar el cinturén es castigado con una molesta
y penetrante alarma, que puede resistirse un momento, pero al final
obligara a sucumbir al conductor: el cinturéon ha ganado. En este caso,
el guién, el mensaje que ordena un uso especifico, fue mas fuerte que
el reacio conductor. Asi, el cinturén de seguridad no es sélo una simple
pieza de material, ni una herramienta neutral que pueda utilizarse
o no. La tecnologia, de acuerdo con Latour, es el resultado (temporal)
de una lucha entre un programa («el conductor debe utilizar el cinturén«)
y un anti-programa («el conductor no quiere utilizar el cinturén»). La
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tarea de los estudios sobre tecnologia, entonces, es reconstruir la historia
de estas batallas, explicando la forma y la funcién de una tecnologia.

La coercion del cinturén de seguridad es un caso extremo. En muchos
artefactos el mensaje es menos imperativo, y mas parecido a una in-
vitacién. El guién de las expectativas, al menos, no es imperativo de
la misma forma: sefiala direcciones, invita a actuar de un modo es-
pecifico. No son sélo enunciados (que pueden ser verdaderos o falsos)
sobre una situaciéon futura, hacen algo. Los enunciados que «hacen»
cosas son denominados performativos. Austin (1962), quien introdujo
el término, hizo un estudio de los enunciados que, cuando son proferidos,
son ya de hecho una accién. Cuando te disculpas, o cuando prometes
algo, no sblo das una descripcién factual de la realidad «ahi fueran,
sino que alteras la realidad social. O mejor, el enunciado mismo altera
la realidad social: crea, refuerza, o destruye una conexién social o
lazo. Es un «acto de habla» (Searle, 1969).

Es frecuente subestimar el que las palabras no sélo pueden ser
«leidas», sino que también son actos, y esto es relevante en el contexto
de las expectativas y la tecnologia. En Van Lente (1993), describo
que cuando el gobierno holandés inici6 un Programa de Orientacion
de la Innovacién en el campo de la tecnologia de menbranas en 1984,
muchos tomaron esto como un signo o prueba de que las membranas
aparentemente eran importantes. El acto «los gobiernos apoyan la in-
vestigacion en membranas» puede leerse como «la investigacién en
membranas es importante». Incluso el no hacer nada también puede
ser interpretado. Durante mucho tiempo la compania petrolera Shell
no hablé de ninguna actividad en el campo de la investigacion de
membranas para disolventes organicos, ni dio signos de construir plantas
productoras en esta direccion. El director de investigacion de una pe-
quefia compania de membranas interpret6 este «acton de silencio
como una indicacién de la enorme importancia de la separacion
de disolventes organicos. «Cuando Shell mantiene la boca cerrada
sobre la separacion de los disolventes organicos, esto quiere decir
que hay muchos intereses en juego», se dijo. Asi, su conclusién fue que
su compaiia debia desarrollar membranas para el mercado de los di-
solventes organicos.

Asi que, los enunciados y los actos pueden interpretarse. Los enun-
ciados («actos de habla«) y los actos («acciéon interpretable«) son una
misma cosa respecto a sus efectos, i.e. ambos hacen algo, lo cual ex-
presamos bajo la nocion de guién. Lo importante para la dinamica
del desarrollo tecnologico es que las expectativas no sblo nos propor-
cionan un guién del futuro, sino también qué implicaciones se siguen
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con respecto a la accién. Las expectativas seran interpretadas en tér-
minos de actividades demandadas, tareas y requisitos.

La utopia tecnolégica de la autopista de la informacién no sélo
nos dice lo extranas y especiales que seran nuestras vidas en el futuro,
al mismo tiempo nos dice qué actores estaran implicados y qué deberian
hacer. En la préxima cita se predice la llegada de una «pequena caja
negra» («llegara», «sera»); en la siguiente cita esta promesa se recoge
en términos de tareas («debe ser» y «es imperativo»). Aparentemente,
la promesa tiene consecuencias para la agenda de investigacién de
los ingenieros y para los planes en investigaciéon de las empresas.

Lo realmente estupendo de la Autopista de la Informacion llegara cuando
sea posible y podamos permitirnos el lujo de enviar y recibir toda esta
informacién por linea telefénica o TV por cable. Esto anuncia la llegada
—quizé a finales del milenio— de la pequena caja negra. Serd un mi-
nicomputador que se sitile encima del televisor y permita a los teles-
pectadores seleccionar una pelicula o un juego electrénico de forma
instantdnea, usando un telemando. También hard posible que interac-
tuemos con la television de formas ahora mismo tan sdlo adelantadas
por los sistemas «interactivos en sélo una direcciénn. (Newsweek, 1994:
31, las cursivas son mias).

Ninguna de estas aplicaciones satisfard sus promesas a menos que
tengan una utilizacién no traumatica (...) existen severos requerimientos
técnicos para todo sistema de éxito: debe ser de dos vias, permitir a
la gente enviar informacién asi como recibirla. Debe poder ser conectado
y permitir a todo usuario comunicarse con cualquier otro usuario. La
alta capacidad es un imperativo (...) Ninguna tecnologia actual es capaz
de satisfacer todas estas demandas a un tiempo. (17, las cursivas son
mias).

La promesa de la «pequena caja negra» esta abierta y parece contener
una serie de requisitos funcionales. La «autopista de la informacion»
no es tanto un avance de un posible futuro, como una lista de objetivos
que han de ser alcanzados y una serie de especificaciones que han
de ser realizadas. Lo que vemos es una conversion de promesas en
requisitos.

Esta conversién es muchas veces bien visible. Por ejemplo, en la
contribucion de José A. Martin Pereda a la edicion especial de Politica
Cientifica (40, Julio 1994) del pasado verano titulada «Las superau-
topistas del manana». (En ese momento José A. Martin Pereda era
director de la Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva). La primera
frase es una promesa: «Los servicios que puedan obtenerse, en el futuro,
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en el area de las comunicaciones son sorprendentes». (20). Sorprendente,
por ejemplo, es la cantidad de informaciéon que puede transportarse:

«... seria posible transmitir mucha mas cantidad de informacién por
un unico canal. La existencia del ldser, por un lado, y la de la fibra
Optica, por otro, permitieron que el viejo suefio de transmitir informacién
sin problemas se hiciera realidad». (20).

Claramente, la autopista de la informacién es prometedora: promete
hacer verdad el «viejo suefion. No obstante, no se hara por si solo:
tenemos que hacer que se haga verdad, y esto implica mucho trabajo
y mucho dinero 6,

«Pero para que todo ello pueda llegar a ser una realidad es preciso
desarrollar un conjunto muy amplio de tecnologias (...). Si la base de
todo va a ser la luz, es necesario que los grandes equipos de procesado
de senales [.. y otro artefactos ..] sean de caracter fotonico y no puramente
electrénicos como lo son hoy». (22, las cursivas son mias).

La promesa ha de entenderse en un tono imperativo: tenemos que
reemplazar los sistemas electrénicos existentes por sistemas fotonicos.
No obstante, como estos Gltimos a(in no existen, primero tenemos que
desarrollarlos:

«Pero las tecnologias fotdnicas necesarias para conseguirlo, todavia no
estan en fase de produccién industrial. Por ello sera necesario un impulso
muy fuerte, dado desde diferentes instancias de la sociedad, tanto pa-
blicas como privadas, para que alcance el fin deseado. Ese impulso se
ha de basar en la movilizacién de grandes capitales» (22).

Noétese como los esfuerzos que el autor presenta como requeridos
son de hecho deducidos de la promesa en si misma. Por ejemplo, la
promesa del transporte de diferentes tipos de informacién en la autopista
de la informacion se conviert¢ en una lista de requisitos para los
futuros ordenadores personales:

«..las sefialas de voz deberdn poderse intercambiar entre ordenadores
personales y terminales de comunicaciones. En estas terminales deberdn
estar presentes micréfonos, discos duros, sistemas de decodificacién y
generacion de sefiales, de audio, y altavoces». (22, las italicas son mias).
«El futuro ordenador personal deberd dejar de tener la apariencia simple
a la que nos tiene acostumbrados y deberd pasar a incorporar muchos
otros elementos que hoy no tiene. Porque ese PC deberd servir como
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terminal para todo un nuevo conjunto de funciones que hoy nos estén
vedadas. [Como cdmaras CCD, altavozes, pantalla de alta definicién,
etc.]». (23, las cursivas son mias).

Asi que, lo que ocurre es que las diferentes tareas y requerimientos
se deducen de y son coordinadas por la promesa de la autopista de
la informacién. Estos ejemplos también ponen de manifiesto que puede
ser util invertir la perspectiva de los actores a los enunciados. Cuando
el andlisis comienza con los actores, las expectativas toman la forma
de recursos para justificar, movilizar, etc. Lo que queda oscuro, en
ese caso, es la coordinacién de todos esos esfuerzos por el contenido
de estas expectativas. Al conferir a las expectativas un lugar maés
central en el analisis, podemos entender mejor esta caracterisitica del
desarrollo tecnolégico.

5. (Tienen las expectativas que hacerse realidad?

Lo expuesto hasta ahora puede dar la impresién de que son las
expectativas en si mismas las que llevan a desarrollar actividades
que a su vez hacen las expectativas realidad: la promesa de la autopista
de la informacién lleva a la autopista de la informacién, la promesa
de un PC multimedia lleva al PC multimedia. Pero las expectativas
aun no son tan poderosas como para que ellas mismas lleven por si
mismas a los requisitos, menos aiin a aportar nuevos conocimientos,
artefactos y sistemas. Las expectativas no se autocumplen simplemente
porque son expectativas.

Lo que las expectativas hacen, no obstante, es dar el primer paso.
Su guién da una descripcion del mundo, incluyendo papeles a desem-
penar por los actores y tecnologia futura, y, al hacer eso, sugiere ac-
tividades especificas y reparto de tareas. Es una sugerencia, una
invitacién, lo importante es dar el primer paso. Pero el segundo paso
necesario es que estas acciones y tareas sugeridas se conviertan en
prioridades. El segundo paso es que se conviertan en cuestiones que
demanden atencién y requieran decisiones y accién. En otras palabras,
es crucial que las cuestiones y las actividades del guién entren a formar
parte de una agenda, una agenda a uno de los diferentes niveles del
desarrollo tecnolégico: la agenda de investigaciéon de un laboratorio,
la agenda de un campo tecno-cientifico, la agenda de la politica cientifica
y tecnolégica o la agenda cultural (Van Lente, 1994). En cada uno
de estos diferentes contextos la agenda tendra cualidades distintas y
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la dindmica del «proceso de confeccion de la agenda» también diferira.
Lo que tienen en comin, no obstante, es que las cuestiones que forman
parte de la agenda tienen prioridad y demandan atencion, decisiones,
accién por definicién 7. Sélamente aquellas implicaciones de expecta-
tivas que se conviertan en parte de una agenda seran urgentes. Asi,
el guién de una expectativa sélo compele en la medida en que los
temas, reparto de tareas y otras propuestas que contenga entren a
formar parte de la agenda. Las expectativas sélo son indirectamnte
efectivas a través de la agenda.

En el rodeo «expectativas-agenda-requisitos» hay més procesos y
fuerzas en juego que expectativas. Pero es necesario advertir que incluso
en el caso de que no sepamos nada acerca de los procesos por los
que una expectativa logra meterse en una agenda, sin embargo, es
util estudiar las expectativas. Porque, cuando entra a formar parte
de una agenda, el contenido de la promesa (de, por ejemplo, comunicacién
mediante fibra Optica) estructurara 'as actividades: los procesos de
blGsqueda, las inversiones y los subsilios irdn en cierta direccion, la
de la comunicacion por fibra dptica.

Un tipo especial de proceso de confeccion de agenda ya ha sido
mencionado: la nocion de «espacio protegido» o nicho. En un espacio
protegido las promesas que tienen un forma correcta caen en un suelo
fértil. Cuando AKZO aceptéd la promesa del Tenax, muy pronto un
nuevo y prometedor método para regular la densidad del papel sintético
encontré apoyo. Cuando se acepta que la autopista de la informacion
es inminente, una causa especifica que articula la difusa promesa —e.g.
la «pequena caja negran— atraera la atencién inmediatamente y surtira
sus efectos. En un espacio protegido la serie «promesa-agenda-requisito»
depende muy poco de factores externos (contingentes). El rodeo via
agenda es en este caso un atajo.

Asi que, cuando las expectativas y promesas tienen la forma correcta
sus posibilidades de éxito son tanto mayores. Por tanto, a veces parece
como si la promesa fuese por si misma responsable de las actividades
que la haran realidad. Algunas veces las promesas parecen «auto-cum-
plidas» porque no se advierte el espacio protegido. En el caso de la
TV de alta definicibn o de la autopista electronica, por ejemplo, es
dificil de percibir la proteccién cultural de la idea de que siempre
tendremos una siguiente generacion de tecnologia (Van Lente, 1993,
Cap. 5).

Los espacios protegidos protegen las actividades, pero no incondi-
cionalmente ni eternamente '®. Al final, las expectativas tienen que
hacerse realidad, pero aqui hay un problema. ;Qué significa «al final»
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y qué es lo que se considera como resultado satisfactorio? Sobre cada
una de las cuestiones cabe la discusién y es lo que con frecuencia
suele ocurrir. Siempre hay algin resultado, y siempre difiere de la
promesa original, dado que nadie puede saber qué ocurrira el afo
que viene o la semana proxima o manana. Asi, siempre hay argumentos
disponibles para afirmar que los resultados son insuficientes y que
se trata de una causa perdida, asi como para sostener que los resultados
son esperanzadores y que rendirse ahora seria imperdonable *°,

A lo que nos enfrentamos es a una ambigiiedad intrinseca de las
expectativas en tecnologia. ;Cémo podemos saber si una expectativa
es «verdadera» o «falsa»? Nos encontramos con una diferencia importante
respecto a las «profecias auto-cumplidas» de Robert K. Merton (de un
articulo con mucho eco en 1948). El analisis de Merton concierne a
las predicciones falsas que después de todo se hacen realidad, por
consiguiente, él habla de perversidad ?°. Su punto de partida es com-
prensible, dado su ejemplo: el falso rumor de que un banco estd en
apuros causa a la larga una cola de clientes ansiosos frente a las
ventanillas de las cajas y, por tanto, apuros. Lo que ocurre es que
«a pesar de la liquidez comparativa del activo del banco, un rumor
de insolvencia, una vez creido por el nimero de clientes suficiente,
dara como resultado la insolvencia del banco». (Merton, 1968: 476).
Su segundo ejemplo se refiere a los estereotipos auto-cumplidos de
los ciudadanos de color de los Estados Unidos. Segtin Merton, la «profecia
auto-cumplida» es una violacién de las soluciones honestas o racionales,
y es capaz de decir esto porque existen otros modos independientes
de comprobar la situaciéon financiera del banco o la dignidad de las
personas de color. No obstante, en el caso de la tecnologia, la profecias
se cifien a hechos futuros que atn no existen. Hablando estrictamente,
las afirmaciones de una profecia no pueden ser comprobadas de forma
independiente: no hay otro modo de comprobar si las profecias de
una tecnologia prometedora son verdad mas que intentando hacerlas
realidad y viendo si consiguen levantar el vuelo. Pero incluso esto
—decidir que han levantado el vuelo— no es tan sencillo, tal y como
he argumentado antes.

Es interesante observar que la respuesta a las preguntas «;son
las expectativas validas™ y «jcémo son aceptadas? a menudo requiere
el mismo esfuerzo, para los analistas como para los actores. El Ginico
modo de saber si el Tenax iba a ser realmente un material aislante
competitivo, hubiese sido aceptar la promesa e intentar materializarla.
Responder a si la autopista de informacién es realmente la tecnologia
de la préxima década, es responder sobre si (y cuantas) otras personas
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la aceptardn como una promesa y actuaran en consecuencia: investi-
gando, invirtiendo, comprando.

Asi que las expectativas en tecnologia no son sélo «verdaderas» o
«falsas», tienen una epistemologia particular: el mensaje de las ex-
pectativas sélo se materializara cuando estas expectativas sean asu-
midas. Podemos hablar de una epistemologia «dual», puesto que hay
dos direcciones posibles entre el estatuto epistemoldgico de los enun-
ciados de expectativas y las actividades de los actores *!. Una direccién
es cuando las expectativas se aceptan como «verdaderas» (i.e. cuando
parecen fuertes, factibles y funcionan), necesitan ser tomadas en cuenta.
En este caso, los actores deben estar preparados para actuar conforme
a ellas. Y a la inversa, cuando los actores no estan preparados para
actuar conforme a ellas, en este caso, las expectativas se vuelven débiles,
incumplidas, y, en algan sentido, «falsas» o, cuando menos, irrelevantes.
Asi que, de acuerdo a la epistemologia dual de las expectativas, éstas
sélo «funcionan» y son «verdaderas» cuando los actores estan preparados
para actuar conforme a ellas.

6. Conclusién

iQué es lo que se concluye de nuestra investigacién en cuanto al
papel que cumplen las expectativas en tecnologia?. Las expectativas
son heterogéneas, existen en niveles muy diferentes y tienen diferentes
funciones y audiencias. Cuando se entrelazan entre si se crea un espacio
protegido que las ampara y guia la investigacion y el desarrollo posterior.
Los actores son conscientes de la importancia de las expectativas y
las buscan explicitamente, y las usan para movilizar, legitimar y orien-
tar. Las expectativas, por su parte, tienen un guién que distribuye
roles a actores y artefactos; del guidon se siguen unas implicaciones
para la accién. La dindmica resultante es que las promesas se articulan
y transforman en especificaciones a alcanzar.

Hay que advertir que ésta es una dindmica diferente a la implicada
en la nocién de sentido comin que concibe a la tecnologia como un
resolutor de problemas. Los desarrollos tecnologicos no parecen co-
menzar con problemas, sino con promesas. Este retrato de la tecnologia
propulsada por sus propias promesas tiene muchas consecuencias. En
cualquier caso, pone de relieve el rol jugado aparentemente por las
utopias bajo una nueva perspectiva. Las utopias, «grandes narraciones»
(segiin terminologia de Lyotard), no parecen inspirar ya mas, ni mo-
vilizar ni coordinar. Pero la atecién prestada al declive de las «grandes
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narraciones», no debe cerrar nuestros ojos al importante papel de las
«pequenas narraciones», cuentos sobre materiales aislantes Gnicos, sobre
prometedoras fibras dpticas, sobre una nueva generacién de PCes, cuentos
sobre «sistemas digitales personales» y «oficinas virtuales». Estas narra-
ciones, estas utopias tecnoldgicas, todavia estan vivas, y siguen en activo:
ellas movilizan y coordinan el trabajo en el desarrollo tecnolégico.
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Notas

1" Kushan (1987: 423). El libro proporciona una panoramica general de la tradicién
de la utopia, y analiza su ascensién y reciente declive.

2 «Actitudes de los espaiioles ante la ciencia y la tecnologia», Politica Cientifica
32, Mayo 1992, p. 34. En este articulo la alta credibilidad en los cientificos esta
relacionada con una actitud positiva hacia el desarrollo tecnolégico y cientifico. En
un «'ranking’ de confianza de 14 grupos de ocupaciones», los médicos ocupan la primera
posicién, inmediatamente seguidos por los cientificos. En la mitad de la tabla encon-
tramos a los periodistas, abogados y curas. Los lideres sindicales y especialmente los
politicos son los que menos confianza reciben.

3 Al presentar la cuestién de esta manera, empleo claramente la denominada
perspectiva del «Social Shaping of Technology», la cual intenta comprender el desarrollo
e impacto de la tecnologia a partir de las interacciones de una importante variedad
de actores o grupos de actores (tales como ingenieros, compaiias, consumidores y
gobiernos). Referencias importantes en este sentido son: McKenzie y Wajcman, 1985,
Bijker et.al., 1987, Callon et.al., 1986, Latour, 1987.

4 En este articulo los términos «expectativa» y «promesa» son intercambiables;
no contemplo niguna diferencia de contenido. Por contra, en nuestro lenguaje cotidiano
hay una sutil diferencia: las expectativas se tienden a referir a algtn tipo de intima
conviccién, mientras que las promesas se refieren méis a algo que es presentado a
otros. Pero dado que lo que pretendo es discutir en torno a enunciados y no convicciones
internas, la diferencia no es relevante. Por tanto, los términos son equivalentes.
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5 Esta perspectiva inversa, de los actores a los enunciados, corresponde a una
reciente variante del analisis de la red de actores (Latour, 1987, Callon et. al., 1986).
Originalmente eran los actores las entidades a estudiar, en las versiones recientes
son los «intermediarios» (Callon, 1992). En mi tesis doctoral trabajé sobre este «giro
semibtico» en la teoria de la red de actores (Van Lente, 1993).

6 Para una panoramica general del caso del Tenax, véase Vergragt et.al., 1990
y Van Lente, 1993: (Cap. 2). La mayor parte del material empirico ha sido obtenido
por Philip Vergragt y Do Kester.

7 HKstas fueron las fuentes utilizadas por Philip Vergragt, Karel Mulder, Arie Rip
y por mi mismo en un estudio financiado por la Organizacion Neerlandesa para la
Evaluacién de Tecnolgias Holandesa (NOTA) y publicado como Vergragt et.al. (1990).
Karel Mulder y yo mismo realizamos entrevistas a los ex-participantes de AKZO y
KEMA.

8 Tos dos criterios mas importantes para la eleccion de un material aislante
para los cables EHV son la diferencia de potencial (que deberia ser alta) y las pérdidas
dieléctricas debidas a las corrientes de polarizaciéon (que deberian ser bajas). Aparte
de estas caracteristicas, hay otras también relevantes, tales como la estabilidad quimica
a altas temperaturas (éstas no deberian disolver el aceite del cable) y las propiedades
mecéanicas (no deberia ser rigido).

9 La heuristica ayuda a efectuar decisiones en el proceso de investigacién e indicar
los posibles caminos que nos conduzcan al éxito. Por tanto, prometen éxito, pero no
lo garantizan.

10 AKZO nacié en 1969 como una fusiéon entre diversas compainias holandesas
y una alemana. Después de la fusién, AKZO contaba con una plantilla de unos 100.000
empleados, que trabajaban fundamentalmente en los Paises Bajos y Alemania. AKZO
se convirtié en el primer productor mundial de fibras industriales. El negocio de la
fibra sintética de AKZO suponia casi la mitad del total de su volumen de negocio.
Uno de los principales fundadores de AKZO fue AKU, (Unién General de Seda Artificial)
que tenia su cuartel general y laboratorios en Arnhem, Paises Bajos. Arnhem se convirtié
en la sede de AKZO. El proyecto del Tenax se desarrollé precisamente dentro de los
laboratorios AKZO en Arnhem.

11 Véase también Vergragt (1988). Los nichos se mantienen por medio de expec-
tativas y lo que los economistas llaman efectos de «inversién a fondo perdido» [sunk
investment] y «dependencia de proyecto» [path dependency] (Dosi e.a. 1988). Las in-
versiones ejercen presiones para asegurar una «rentabilidad a la inversién». Puede
haber tanto invertido en una tecnologia prometedora que detener el desarrollo o incluso
ralentizarlo produciria una gran resistencia. En los estudios sobre tecnologia el equi-
valente sociolégico es conocido como «atrincheramienton.

12 En términos de la teoria de la red de actores deberiamos decir que las ex-
pectativas son un ingrediente importante de un «mundo de actores» (Callon, 1986)
y herramientas para el «reclutamienton: las expectativas dan a otros un papel y los
actores principales tratan de asegurarse de que todos actiian conforme a su papel.

13 Para un ejemplo del uso de la perspectiva de Weick a la hora de explicar
resultados en el dominio de la tecnologia, véase Jelsma y Smit (1986) sobre el debate
en torno a la seguridad del ADN recombinante.

14 Para una panoramica general de los estudios de prospeccién véase Erich Jantsch
(1967). En su panorama identifica y describe alrededor de 100 variaciones de 20
enfoques fundamentales. En general,las discusiones sobre las diversas técnicas de
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extrapolacién pueden encontrarse en la revista Tbchnological Forecasting and Social
Change.

15 Ta ecuacién diferencial de la curva S es dN = kN(m-N)dt, donde M es el
valor maximo de la variable N (t) y k es una constante caracteristica del desarrollo
en cuestién. Si tomamos Ny como el valor de N en el tiempo t = 0, la solucion
general es N = M/(1 + (M/N, — 1) exp (-kMt)).

16 Martin Pereda explica que la promesa habia estado presente ya por algiin tiempo,
pero, «la sociedad en general no prestaba atencién a lo que se iba obteniendo y, lo que
es peor, las administraciones y las industrias privadas no se aventuraban a dar un primer
paso para introducirlo en el mercado de una manera intensiva» (21). Claramente, es
necesario invertir tiempo, energia y dinero en las promesas tecnologicas.

17 Las nociones de «agenda» y «confeccién de agenda» provienen de los estudios
politicos. Véase e.g. Kingdon (1984) y Ripley (1985). Un texto clasico sobre la confeccién
de agendas es el Cobb y Elder (1972). Kingdon da la siguiente definiciéon de agenda:
«la lista de temas o problemas a los que (...) la gente (...) presta una especial aténcién
en un momento dado(...) De entre todos los temas o problemas concebibles a los que
los administradores podrian prestar una especial atencién, de hecho prestan mas aten-
cién a unos que a otros. Asi que el proceso de elaboracién de una agenda limita este
conjunto de materias concebibles al conjunto que finalmente se convierte en el foco
de atencién». (Kingdon, 1984: 3,4).

18 E] proyecto del Tenax es un ejemplo dramético: el nicho protector se derrumbéd
como un castillo de naipes en el verano de 1973. La construccién de las expectativas
entrelazadas se deshizo, no porque las expectativas fuesen errdneas, sino porque los
investigadores de AKZO no estaban ya preparados para continuar con el proyecto.
Abandonaron las expectativas, por asi decir, y las declararon «falsas». En otros circulos,
sin embargo, la promesa del Tenax sigue siendo véilida. (Van Lente, 1993).

19 Cfr. los problemas que aparecen en ciencia cuando las hipétesis son aceptadas
o rechazadas. Véase, por ejemplo, el famoso estudio de Lakatos (1976) «Pruebas y
Refutaciones» en matematicas o el de Collins (1985) sobre el tema de la replicacion
en fisica. En otro lugar, a esta ambigiiedad de las promesas y las posibilidades que
crean para los tecndlogos, la he denominado «la dialectica de la investigacién pro-
metedora». (Van Lente, 1993).

20 «La profecia auto-cumplida es, en principio, una definicién falsa de la situacién
que evoca un comportamiento nuevo que hace que la concepcién originalmente falsa
se haga verdadera. (...) Tal es la perversidad de la légica social». (Merton, 1968: 477,
cursivas el original). El énfasis indebido de Merton sobre la perversidad del fenémeno
es discutido por Krishna (1971). Véase también la excelente discusiéon de Barry Barnes
(1983) sobre «la vida social como una induccién autodeterminadan,

21 Estoy en deuda con Arie Rip por sugerirme este término.
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