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Presentacion

Estimados lectores, el estudio que abre este nimero —con el que dejamos atrds las ver-
siones impresas para continuar la publicacién solo en versién digital— es fruto de la
reflexién del profesor de la cdtedra de Introduccion a la Ingenierfa Sergio Mersé, quien
se encuentra explorando la relacién entre estética, arte y tecnologia con el objetivo de
pensar los emergentes para una formacién en ingenieria. Preguntas del tipo: ;la estética y
el arte pueden mejorar la forma de resolver problemas técnicos? o ;qué beneficios puede
aportar desarrollar ciertas sensibilidades en los saberes de los técnicos? son preocupacio-

nes centrales del autor como parte de su tarea docente.

La seccién de articulos nos propone dos temas de actualidad e importancia como son
la comunicacién publica de la ciencia y la tecnologfa, y las acciones y consecuencias de
la explotacién del litio en la Puna Jujefia. Ambos temas se relacionan en un nivel epis-
temoldgico, en tanto que la propuesta al llamado “modelo de déficit”, que desarrolla
criticamente Sergio Rodriguez, como ¢l afirma, no determina ni presupone en absoluto
el cuestionamiento de los valores intrinsecos del conocimiento cientifico y de los sabe-
res tecnoldgicos en su especificidad. Valores imprescindibles de ser elucidados para que
puedan hacer buen uso de ellos los hacedores de politicas y los ciudadanos involucrados
en las posibles controversias, al momento de establecer las bases de emprendimientos de
la envergadura de la explotacién de los yacimientos de litio, como desarrolla Armando

Enrriquez pensando desde el movimiento de la “ecosoffa”.

En la seccién apuntes de cdtedra, Juan Pablo Muszkats aborda un tema recurrente que se
resiste a ser clausurado: la ensenanza de las matemdticas para estudiantes de ingenieria.
La discusién se encuentra orientada por medio de tres preguntas que permiten al autor
llegar al nudo de la cuestién: qué es la matemdtica, para qué sirve y cudl deberia ensefiar-

se, pregunta final que nos adelanta que hay mds de una opcién en pugna.
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Héctor Gustavo Giuliano

En la nota de actualidad, Martin Parselis incursiona en la polémica que ha generado la
aparicién publica de la adolescente sueca Greta Thunberg en los dmbitos donde se diri-
men las politicas sobre cambio climdtico. Su sugestivo titulo de “Gr(i)eta ecolégica” nos
permite vislumbrar in advance las particularidades de un discurso que ha emergido en

escena generando tanto admiradores como detractores.

Finalmente, el niimero cierra con la resefia del dltimo libro de Pablo “Manolo” Rodri-
guez Las palabras en las cosas: saber, poder y subjetivacion entre algoritmos y biomoléculas,
realizada por Jimmy Ortiz Palacios, quien nos anticipa que se trata “de un ensayo del
pensamiento, un relato hecho canto; uno de esos raros experimentos que hoy (nos) resul-
tan anacrénicos” pero que permitirdn embarcarse al lector en un viaje que lo llevard a

(re)pensar su relacién con el mundo.

Dr. Ing. HEcTor GusTtavo GIULIANO
Director
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Jaguar E-Type V12, empleado por Gilbert Simondon
en sus reflexiones sobre tecnoestética.
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Estética, arte y tecnologia

Sergio Enrique Mersé!

RESUMEN
En este estudio indagaremos sobre los siguientes interrogantes: ;La estética y el arte pue-

den mejorar la forma de resolver problemas técnicos? ;Qué beneficios puede aportar
desarrollar ciertas sensibilidades en los saberes de los técnicos?

PALABRAS CLAVE

Arte y tecnologfa, tecnoestética, disefio tecnoldgico, teoria critica de la tecnologfa

ABSTRACT

In this study we will investigate the following questions: Can aesthetics and art improve
the way of solving technical problems? What benefits can contribute to develop certain
sensitivities in the knowledge of technicians?

KEYWORDS

Art and technology, techno-aesthetics, technological design, critical theory of technology
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. INTRODUCCION

Declinaba el verano y comprendia que el libro era monstruoso.
De nada me sirvié considerar que el monstruoso era yo, que lo
percibia con ojos y lo palpaba con diez dedos con ufias. Senti
que era un objeto de pesadilla, una cosa obscena que infamaba y

corrompia la realidad.

Jorge Luis Borges

Este fragmento de E/ libro de arena, de Borges, puede remitirnos a varios
de los dispositivos electrénicos de la actualidad. En muchos casos la rela-
cién entre estos objetos y las personas que los utilizan tiene caracteristicas
similares a las descriptas por el autor. Esta capacidad de los artistas para
adelantarse a los hechos es reconocida. ;Podrdn los técnicos utilizar estas

sensibilidades al desarrollar objetos tecnoldgicos?

Hasta fines del siglo XVIII, la ciencia, la tecnologfa y el arte interactuaban
constantemente; los grandes descubrimientos cientificos y los desarrollos
tecnoldgicos tenfan su contrapartida en el arte. Sin embargo, la profesio-
nalizacion de la ciencia y la tecnologia hizo que estas se dirigieran hacia
fines utilitarios y, en el largo plazo, se desprendieran de lo artistico. Entre
los siglos XVIII y XIX los caminos de la ciencia y tecnologia se distancian
del arte: la conexién entre pensamiento y sentimiento se rompe (Rodri-
go, 2006). Por ejemplo, un icono del distanciamiento entre la Ingenierfa
Civil y la Arquitectura tiene lugar cuando en 1750 se funda en Francia la
“Escuela de puentes y canales”, orientada a formar profesionales capacita-
dos para mejorar las redes de caminos y canales, mientras que los arqui-
tectos continuaban formdndose en las escuelas de bellas artes (Arenas,

1994).

Este distanciamiento entre arte por un lado y ciencia y tecnologfa por
otro no ha sido gratuito, sino que se ha ido generando una imagen distor-
sionada que alejé al hombre de las mdquinas (Simondon, 2007). En efec-
to, los objetos tecnoldgicos, para la gran mayoria de los usuarios, son una
suerte de caja negra, instrumentos para lograr nuestros objetivos, que en
definitiva nos alejan de nuestra esencia, nos sumergen en un entramado
de alienacién. Para muchos disefiadores y expertos, se trata de instrumen-
tos neutros que permiten solucionar problemas especificos. Esta forma de
disefiar y utilizar los objetos tecnoldgicos no nos estd permitiendo resolver

problemas acuciantes. La estética y el arte pueden acercar a las maqui-
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nas y al hombre y contribuir a cambiar la perspectiva de cémo utilizamos
y disefamos nuestro entorno tecnoldgico (Ibid.). Entendemos que estas
nuevas miradas permitirdn hallar soluciones mds efectivas a problemas

como la agresién al medioambiente y el consumo excesivo, entre otros.

2. LA ESTETICA Y EL ARTE COMO NEXO ENTRE
TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

Comenzaremos haciendo un rdpido recorrido sobre algunas perspecti-
vas filoséficas que detallan la importancia de la estética y el arte en este

campo.

Martin Heidegger considera a la tecnologfa como un modo de “hacer salir
de lo oculto” y establece una serie de operaciones para lograrlo: extraer
de la naturaleza, transformar, almacenar, distribuir, conmutar. Este proce-
so constituye un “estado de desocultamiento” que logramos con nuestras
actividades tecnolégicas (Heidegger, 1994). Pero nuestro quehacer técnico

alberga el peligro. Observa:

Mientras representemos la técnica como un instrumento, seguiremos pen-
dientes de la voluntad de aduefiarnos de ella. Pasamos de largo de la esencia

de la técnica (Heidegger, 1994: 26).

Nuestra forma de considerar la tecnologfa solo como un medio nos encie-
rra en una sorda constriccién a impulsar la técnica de un modo ciego.
Pero, si consideramos su esencia, si nos abrimos de un modo adecuado a
la esencia de la técnica, nos encontraremos sin esperarlo tomados por una

interpelacién liberadora.

Las artes en la Grecia antigua, mediante la interlocucién del sino de los
dioses y de los hombres, contemplaba otras connotaciones del desocultar.
Sobre esta base Heidegger va a proponer:

Como la esencia de la técnica no es nada técnico, la meditacién esencial
sobre la técnica y la confrontacién decisiva con ella tienen que acontecer en
una regién que, por una parte, esté emparentada con la esencia de la técnica
¥, por otra, no obstante, sea fundamentalmente distinta de ella. Esta regién
es el arte (Ibid.: 27).
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Gilbert Simondon desarrolla una serie de modos de relacién que se suce-
den en forma cronolégica, pero que coexisten a lo largo del tiempo. En
un primer momento existia un modo dnico, central y original del ser en
el mundo, el “modo mégico”. Luego este modo se desglosa en una “tecni-
cidad” o “modo técnico” y en un “modo religioso”, los que se encuentran
en tensién bajo la forma de un equilibrio dindmico.

El “modo técnico” del modelo de Simondon se basa en esquemas de ele-
mentos figurables aislados, extraidos de un contexto pero sin realidad de
fondo. Por su parte, el pensamiento del “modo religioso” estd constitui-
do por cualidades y fuerzas de fondo pero sin estructuras figurables. El
pensamiento religioso crea categorias y clases homogéneas, el pensamiento
técnico desmonta y reconstruye el funcionamiento de los seres, elucidan-
do sus estructuras; el pensamiento técnico opera, el pensamiento religioso

juzga.

El punto neutro entre técnica y religién aparece en el momento del des-
doblamiento de la unidad mdgica primitiva, y es el pensamiento estético.
Este punto de equilibrio no es una fase sino un recuerdo permanente de
la ruptura de la unidad del modo de ser médgico y la busqueda de unidad
futura. Simondon considera:

El pensamiento estético es lo que mantiene el recuerdo implicito de la
unidad; dada una de las fases del desdoblamiento, llama complementaria
a la otra fase; busca la totalidad del pensamiento y apunta a recomponer
una unidad por medio de relacién analdgica alli donde la aparicién de las
fases podria crear el aislamiento mutuo de pensamiento en relacién consigo
mismo (Simondon, 2007: 197).

Combina las estructuras figurables y las cualidades de fondo. En lugar de
representar, como el pensamiento técnico, las funciones elementales o,
como el pensamiento religioso, las funciones de totalidad, mantiene juntos

elementos y totalidad, figura y fondo en la relacién analdgica (Ibid.: 207).

El pensamiento estético opera y juzga a la vez, construyendo estructuras y
captando las cualidades de fondo de la realidad, de manera conexa y com-
plementaria, en la unidad de cada ser: reconoce la unidad en el nivel del ser
definido, del objeto del conocimiento y de la operacién, en lugar de perma-
necer, como el pensamiento técnico, siempre debajo del nivel de unidad o,

como el pensamiento religioso, siempre por encima de ese nivel (Ibid.: 208).

Cuanto mds se convierte un pensamiento en colectivo y social, mds sirve

como medio de participacién de los individuos en el grupo. Simondon

14 Tecnologia & Sociedad, Buenos Aires, 8, 2019, 11-30
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encuentra aqu{ una segunda funcién del juicio estético, que es la de pre-
parar la comunicacién entre los grupos sociales que representen la especia-

lizacién de los diferentes tipos de pensamiento.

Herbert Marcuse, en El hombre unidimensional, considera que resulta
esencial la critica a la razén instrumental. Desde su perspectiva, las comu-
nicaciones de masas uniformizan el arte, la politica, la religién y la filo-
soffa, convirtiendo a la cultura en mercancia. Con la cultura de masas se
ha anulado la fuerza subversiva del arte. Las obras alienadas de la cultu-
ra intelectual se convierten en mercancia. En lo que califica como nuevo
totalitarismo, las obras y verdades mds contradictorias coexisten pacifica-
mente con la indiferencia. Considera que la realidad tecnoldgica extien-
de la libertad pero al mismo tiempo intensifica la dominacién. La mayor
libertad envuelve una contraccién antes que una extension, el ambiente
del que el individuo podia obtener placer ha sido reducido. La civilizacién
industrial y su libertad se han convertido para Marcuse en un valor de
mercado. Si bien el grado de satisfaccién socialmente permitido se amplia,
el placer adaptado de este modo genera sumisién. Se ha producido una
“resublimacién institucionalizada”, con una atrofia de las sensibilidades
adecuadas para comprender las contradicciones y las alternativas, con el
resultado de creer que todo lo real es racional. Ha nacido una conciencia
feliz, donde el sentido de culpa no tiene lugar y el cdlculo se encaja en la

conciencia (Cuevas Ruiz, 2014).

En uno de sus dltimos trabajos, La dimensién estética, Marcuse plantea
cualidades radicales del arte, las cuales trascienden su determinacién social
e invocan la liberacién. El arte, frente al reino de la necesidad, nos descu-
bre un mundo de posibilidades abiertas que debieran subvertir la expe-
riencia propia y social. A través de la obra de arte puede surgir otra razén
que rete a la racionalidad y sensibilidad conformistas y conformadas por

las instituciones sociales dominantes (Ibid.).

Marcuse plantea una meta utdpica, a la que denomina “Sociedad como

obra de arte”, donde:

La Forma de la libertad no es meramente la autodeterminacién y la auto-
rrealizacién. Sino mds bien la determinacién y la realizacién de metas que
engrandecen, protegen y unen la vida sobre la Tierra. Y esta autonomia
encontraria expresion, no solo en la modalidad de produccién y de rela-
ciones de produccion, sino también en las relaciones individuales entre los

hombres, en su lenguaje y en su silencio, en sus gestos y sus miradas, en su
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sensibilidad, en su amor y en su odio. Lo bello serfa una cualidad esencial

de su libertad (Marcuse, 1969: 51).

Tanto para la reflexién sobre la esencia de la técnica, segin Heidegger,
como para determinar el punto medio entre la tecnicidad y la religiosi-
dad, en el caso de Simondon, o la salida del mundo unidimensional cri-
ticado por Marcuse, la estética y el arte pueden cumplir un rol central.
Estos autores coinciden en que estas perspectivas nos permitirdn mejorar
el uso de la tecnologfa para la solucién de problemas que enfrentan nues-
tras sociedades.

En nuestra busqueda, continuaremos profundizando sobre el arte, la
belleza, la diferencia entre objetos técnicos y artisticos, para poder estable-
cer en qué medida y como el desarrollo de sensibilidades de indole estéti-

cay artistica puede beneficiar al quehacer de los técnicos.

3. (QUE SON LA BELLEZA, LA ESTETICA Y EL ARTE?

Siguiendo principalmente a Walzer (2008), abordaremos, en forma sinté-
tica, el tema de la belleza, la estética y el arte, teniendo presente la mirada
de los disenadores y usuarios de tecnologia referente a estos tpicos.

Theodor Adorno considera que la formalizacién de lo bello es un
momento de equilibrio que es constantemente destruido, porque lo bello
no puede retener la identidad consigo mismo, sino que tiene que encar-
narse en otras figuras que, en ese momento de equilibrio, se le oponian.
Umberto Eco contribuye a consolidar esta argumentacién afirmando que
una definicién de la belleza tiene limites precisos: los de ser una generali-
zacién de experimentacidn, no verificable y susceptible de ser alterada en
otro contexto histdrico, y que, tarde o temprano, puede toparse con un
fenémeno que pueda contradecirla obligdndola a reestructurarse. A estos
autores los une un consenso acerca de la imposibilidad de alcanzar una
definicién de la belleza de cardcter universal.

Desde una perspectiva histérica se pone en evidencia la condicién de
transitoriedad de las definiciones que se han construido alrededor del
tema de la belleza. Los pueblos prehistéricos y las civilizaciones antiguas
no pensaban en términos de goce estético o belleza; para ellos lo bello
tenfa un significado afin al campo de lo mégico. En el hombre primitivo

la magia y la belleza estaban unidas en una simbiosis entre pensamiento
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mitico y conciencia estética. Lévi-Strauss encuentra un paralelismo entre
las sociedades primitivas y el arte moderno en la idea de “posesividad res-
pecto del objeto”, como medio de apoderarse de un objeto o belleza exte-
rior (Lévi-Strauss, 1971).

Las grandes civilizaciones antiguas (Egipto, Mesopotamia, China, India
y América precolombina) han respondido a un modelo que puede lla-
marse estética de lo sagrado. El propésito de sus creaciones era plasmar
su mundo mitico-religioso, el universo de sus dioses y la relacién de los

hombres con las divinidades.

A partir del desarrollo de la cultura griega se opera una metamorfosis fun-
damental en el concepto de lo bello, que queda desligado de la estética
de lo sagrado, inaugurdndose una nueva etapa que pondrd el eje ya no
en la divinidad sino en el hombre. Por esta razén se considera que Grecia
ha sido no solo la cuna del pensamiento sobre la belleza sino también el
punto de inflexién histérico que produjo la ruptura con la concepcién
mitica. Tanto la filosoffa platénica, que asocia lo moral, lo bueno, lo justo
y lo verdadero con la belleza, como los postulados pitagéricos que esta-
blecen que la armonia y la proporcién son sus pardmetros, impregnan el
pensamiento de occidente en esta materia atin hoy.

Otro punto de inflexién histérico en la conceptualizacién de la belleza,
del artista y del goce estético, debe ubicarse en el siglo XVIII. Se crea la
estética como disciplina filoséfica, recibiendo ese nombre de Alexander
Baumgarten, quien acuné la voz inspirdndose en el término aesthesis (sen-
sacién). En 1747 Charles Batteux aporta otra denominacién: la de Bellas
Artes. He aqui dos elementos de interés que, de alguna manera, plasman
el devenir de estas cuestiones: por una parte la estética emerge vinculada a

las sensaciones, y, por otra, la belleza es asociada a las artes.

Kant y Hegel han sido los representantes mds sobresalientes del pensa-
miento filoséfico sobre la belleza en el periodo denominado Ilustracién.
Immanuel Kant busca dar respuestas que permitan limitar cierto desbor-
damiento subjetivo en el que se habfa sumido la reflexién sobre la belleza.
El pretendia evitar que se cayera en enunciados a los que solo pudiera
reconocérseles valor individual. La idea de belleza kantiana se basa en un
placer cuyo fundamento no ha de buscarse en las cualidades del objeto
ni en el goce corporal sino en un placer intelectualizado y que prescinde
del contenido: es un placer desinteresado de los goces del cuerpo. Mds
alld de lo bello, Kant plantea otra categoria estética: lo sublime, a la que
considera como una disposicién del espiritu que se produce frente a una
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representacién que nos confronta con la inconmensurabilidad, con lo que
es digno de admiracién y respeto.

Para Hegel la estética se refiere de forma inequivoca al arte; por este moti-
vo, no se centra en lo bello natural sino en la produccién realizada por el
hombre. Para Hegel la belleza del arte debe ser diferenciada de la belleza
de la naturaleza dado que la obra de arte procede del espiritu y es per-
durable mientras que la belleza natural de los objetos dotados de vida es
perecedera. El interés por lo sublime no estd ausente en su reflexién esté-
tica, pero entendido como “esfuerzo por expresar lo infinito”. Lo sublime,
diferente de lo bello, abre las puertas a nuevas sensaciones, a lo abruma-
dor, a lo inconmensurable, a una experiencia sensible que no permite el

sosiego.

Los avances econdmicos, la industrializacién y la idea de progreso que
caracterizan a la revolucién industrial van modificando la situacién del
hombre y ampliando sus posibilidades de acceder a cierto bienestar. La
consolidacién del capitalismo y el avance decidido de la burguesia hacia
terrenos politicos en los que antes intervenia timidamente también son
fenémenos que consiguen arraigo durante la modernidad. En estos tiem-
pos destaca la emergencia de numerosas y fugaces corrientes estéticas,
pero también de nuevas ciencias, tecnologfas, la masificacién de la educa-
cién y la incipiente importancia de los medios de comunicacién.

Frente a un supuesto desprestigio o pérdida de vigor de la belleza en
determinados 4mbitos como el arte, hay otros escenarios en los que se
ha vuelto hegeménica. Un discurso sobre la belleza sobrevuela el mundo
de las mercancias, de los cuerpos y de la comunicacién. La cuestién de la
belleza no deja de hacerse presente en nuestro lenguaje cotidiano, ni de
manifestarse en la bisqueda de una estetizacién total a la que no escapa
casi nada en los tiempos del design. Habiendo sido decretada su muerte en
los dominios del arte por parte de las vanguardias, y frente al relativismo
cultural que vacia de significado a los viejos valores, la sociedad de los
mass media se apropia de la belleza y la hace omnipresente. A su deslegi-
timacién y desacralizacién en ciertos 4mbitos se responde con la creaciéon
de nuevos motivos de culto y adoracién que vuelven a subvertir la idea
misma de la belleza y su puesta en escena.

Otro fenémeno caracteristico y de especial relevancia es la creacién de
las tecnologfas y dispositivos necesarios para la reproduccién mecdnica
de obras de arte, asi como el nacimiento de nuevas artes mecdnicas que,

con el correr de las décadas, alimentardn el dmbito de la creacién y la
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reflexién, y marcardn un hito en el antiguo catdlogo de las Bellas Artes
produciendo un cambio significativo en el concepto mismo de las artes y

en la especulacion acerca de la belleza.

En la sociedad industrial los objetos de la vida doméstica se multiplican y
reproducen las pautas de lo bello. El diseno, que antano habia sido enten-
dido como la idea interna a partir de la cual el artista creaba su obra, se
transforma ahora en una cualidad de los productos industriales en los que
el diseno y la moda confluyen estableciendo qué es y qué no es bello, qué
es lo que en cada momento ha de gustar. Lo efimero empieza a convi-
vir con la belleza. Las vanguardias marcan fuertemente el espiritu de la
modernidad desde finales del siglo XIX y los inicios del XX, y, muy lejos
de consagrar el arte bello, buscan provocar otro tipo de emociones entre
las que lo feo comparte escenario con lo horrible, lo inquietante, el dolor,
lo sorprendente, etc. Ni el arte ni la belleza mueren, a pesar de tantos
anuncios; mds bien el juicio sobre lo bello, lo agradable, lo util, se traslada
a otros espacios y a otros objetos mds alld de la representacion artistica.
Esto cobra una significacién muy especifica en este contexto en el que los
objetos de la industria no solo buscan ser ttiles sino agradar con el propé-

sito de estimular su consumo.

4. EL ARTE COMO CONSTRUCCION SOCIAL

Vimos anteriormente que Marcuse criticaba y encontraba ciertas limita-
ciones a la cultura de masas, en la busqueda de un hombre con mayores
libertades. Esta cultura se desarrolla sobre la base de una estructura social.
Pierre Bourdieu profundiza sobre algunos aspectos del mundo del arte,
que nos interesa destacar. Considera que es un mundo social entre otros,
que obedece a leyes que le son propias, en el cual hay apuestas sociales,
luchas, relaciones de fuerza, capital artistico y cultural acumulado. Todo
lo que adviene en ese campo, capital, luchas, estrategias, reviste formas

especificas originales. Agrega:

Para poder estructurar una mirada de cémo funcionan y se interrelacionan
los grupos sociales en el entorno del arte, debemos considerar que en una
sociedad la distribucién del capital cultural es desigual. Consideramos el
capital artistico como una especie de este capital cultural, que hace que
los agentes sociales no estén igualmente inclinados y aptos para producir y

consumir obras de arte (Bourdieu, 2010: 31).
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El mundo del arte produce bienes simbdlicos. Bourdieu distingue dos for-
mas de produccién simbdlica: el campo de produccién restringida y el
campo de gran produccién. Ambas formas de produccién funcionan en
oposicién y generando tensiones entre si. El campo de produccién restrin-
gida puede producir tanto arte como ciencia. Es un sistema que produce
bienes simbdlicos e instrumentos de apropiacién de estos bienes, destina-

dos en una primera instancia a un publico de productores pares.

Por otra parte, el campo de gran produccién simbdlica estd especifica-
mente organizado con vista a la produccién de bienes simbdlicos destina-
dos a no productores de bienes simbdlicos (“el gran publico”) que pueden
pertenecer a las fracciones intelectuales de la clase dominante (“el publico
cultivado”) o a otras clases sociales. El sistema de la gran produccién obe-
dece a la ley de la competencia con el propésito de conquistar un merca-
do tan vasto como sea posible. Es el que estd orientado a lo que Marcuse
considera “cultura de masas”. La recepcién de los productos del sistema
de gran produccién simbélica es casi independiente del nivel de instruc-

cién de los receptores (este sistema tiende a ajustarse a la demanda).

El campo de produccién restringida, por su lado, tiende a producir sus nor-
mas de produccién y los criterios de evaluacién de sus productos obede-
ciendo a los cédigos artisticos establecidos por el grupo de pares, que son
a su vez clientes privilegiados y competidores. Se constituye como sistema
de produccidn solo para otros productores (actuales o potenciales) debido a
una ruptura con el pablico de los no productores, es decir con las facciones
no intelectuales de la clase dominante. Produce obras de arte que detentan
rareza cultural —y por lo tanto su funcién de distincién social- relacionada a

la rareza de los instrumentos que permiten descifrarla. Bourdieu considera:

El campo artistico tiene caracteristicas elitistas y estd conformado por artis-
tas, criticos, conocedores y consumidores, que discuten y confrontan por
el arte que unos producen y otros consumen. Por fuera de ¢él se encuen-
tra el publico en general, que no participa o participa marginalmente de
este campo. Por ejemplo: un artista célebre es alguien que ha acumulado
un capital simbdlico que puede producir efectos simbdlicos, pero también
econdmicos; un critico célebre puede hacer el valor de una obra de arte; un

experto puede decir lo que es y no es auténtico (Ibid.: 31).

Podemos diferenciar algunos elementos constitutivos del campo, como los
c6digos artisticos. Estos cédigos, disponibles para una época y una clase
social determinadas, constituyen el principio de diferenciacién pertinente

que los agentes (artistas, criticos, conocedores) pueden operar en el uni-
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verso de las representaciones artisticas segin un sistema institucionalizado
de clasificacion que les es propio. Las leyes que rigen la percepcion de la
obra de arte son un caso particular de las leyes de desciframiento y, por
ello, leyes de la comunicacién y de la difusién cultural. La legibilidad de
una obra de arte para un individuo particular es funcién de la distancia
entre el nivel de emisién, definido como el grado de complejidad intrin-
seco del cédigo utilizado por el artista y, por lo tanto, exigido por la obra,
y el nivel de recepcidn, definido como el grado en el cual este individuo

domina dicho cddigo artistico y social.

El “gran publico” no aprecia el arte generado por el campo artistico de su
tiempo, ya que no ha tenido acceso a los cédigos del campo contempors-
neos, limitados a un circulo de élite. Las expectativas del pablico general,
inclinado a una suerte de academicismo estructural, se inclinan a las obras
de arte producidas e impuestas en épocas precedentes ya que, por diversas
formas, acceden a estos codigos artisticos, pero permanecen lejanas de la
propuesta de los artistas contempordneos, quienes, inmersos en la légica
auténoma del campo, cuestionan los principios de produccién artistica
precedentes.

Si atendemos la observacién de Heidegger, donde la esencia de la téc-
nica debe resolverse desde el arte, debemos considerar que la estructura
social planteada por Bourdieu no es el 4mbito propicio para hacerlo. Una
alternativa es buscar esta esencia desde los actores tecnoldgicos pero con
herramientas artisticas, por lo que resulta pertinente dotar a los técnicos
de conocimiento de los cdigos artisticos. Por otro lado, el pensamien-
to estético, como forma de disefio totalizadora segin plantea Simondon,
requiere sensibilidades especificas. Estas sensibilidades deben estar pre-
paradas para identificar las ambigiiedades de las producciones simbélicas

tanto masivas como restringidas.

5. (CUANDO UN OBJETO ES TECNOLOGIA Y CUANDO
UNA OBRA DE ARTE?

La divisién entre objetos tecnoldgicos y artisticos es difusa. Las cualidades
estéticas de algunos objetos tecnolégicos son inherentes al objeto mismo,
en tanto que bien disenado y fabricado; en tanto que su forma es adecua-
da, bien adaptada a la funcién. El técnico, al realizarlas, ha hecho a la vez,
y por un mismo acto, obra de industria y obra de arte (Rubert de Ventds,

1969).
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Los artefactos tecnoldgicos, como una mdquina, estdn ligados a propé-
sitos pricticos y utilitarios. Sin embargo, este concepto limitado de los
artefactos tecnoldgicos es relativamente reciente. A lo largo de la historia,
las mdquinas han sido empleadas frecuentemente como juguetes, como
vehiculos de magia, fantasfas y maravillas. Desde los comienzos de la
Revolucién Industrial la actitud del hombre frente a ellas fue ambivalente:
se consider$ que las mdquinas encarnaban la utopia o, por el contrario,
que eran las enemigas de los valores humanisticos forjados a lo largo de las
generaciones (Alonso, 2000).

Bourdieu considera que la categoria de objetos de arte se define por el
hecho de que reclama ser percibida seglin una intencién propiamente
estética, es decir, en su forma mds que en su funcién. Agrega:

La linea que separa los objetos técnicos de los objetos estéticos depende
de la intencién del productor de dichos objetos. Esta intencidn es el pro-
ducto de las normas y convenciones sociales que definen la frontera siem-
pre incierta y cambiante entre los objetos técnicos y los objetos de arte. En
el caso de los objetos artisticos, la aprehension y la apreciacién de la obra
dependen también de la intencién del espectador —que a su vez es funcién
de las normas convencionales que rige la relacién con la obra de arte en una
cierta situacion histérica y social-, y de la aptitud del espectador para con-

formarse a esas normas (Bourdieu, 2010: 65).

Los objetos técnicos son artefactos con una doble naturaleza: tienen una
estructura definida y, a la vez, son objetos portadores de una funcién den-
tro de un contexto humano de uso. Podemos decir que el artefacto tec-
nolégico es tanto el resultado de una construccién fisica como de una

construccién social (Giuliano, 2016).

Simondon propone que, frente al modo de la tecnicidad y el modo reli-
gioso, la obra de arte es el equivalente del pensamiento mégico, porque
vuelve a encontrar a partir de una situacién dada, y segiin una relacién
analdgica estructural y cualitativa, una continuidad universalizadora en
relacién con las demds situaciones y realidades posibles, entre los modos
técnico y religioso. Todo objeto técnico, mévil, fijo o virtual, puede tener
su epifania estética, en la medida en que se prolonga en el mundo y se
inserta en él. El objeto técnico no es bello en cualquier circunstancia o en
cualquier lugar; es bello cuando encuentra un lugar singular y destacable
del mundo. Considera:
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El descubrimiento de la belleza de los objetos técnicos no puede ser aban-
donada tnicamente a la percepcién: hace falta una educacién técnica para
que la belleza de los objetos técnicos pueda aparecer como insercién de los

esquemas técnicos de un universo (Simondon, 2007: 198).

De este modo se puede decir que el objeto estético no es un objeto pro-
piamente dicho, sino mds bien una prolongacién del mundo natural o del
mundo humano, que permanece inserta en la realidad que lo soporta; es
un punto destacable de un universo; este punto resulta de una elaboracién
y se beneficia de la tecnicidad; pero no estd emplazado arbitrariamente
en el mundo, representa el mundo y focaliza sus fuerzas, sus cualidades
de fondo; se mantiene en un estatuto intermedio entre la objetividad y la
subjetividad puras.

En definitiva, al disefar un objeto técnico con valores estéticos y artisti-
cos, en primer lugar debe existir una intencionalidad, basada en la utiliza-

cién de sensibilidades estéticas y cddigos artisticos.

6. EL USO ACTUAL DE LA ESTETICA Y EL ARTE EN EL
DISENO TECNOLOGICO

El tratamiento cldsico de la interrelacion entre estética, arte y tecnologia
en gran parte se limita a la arquitectura y el disefio industrial. En ambas
especialidades, tanto estética como arte son frecuentemente parte del
curriculo estdndar, sea en forma de relatos histéricos de estilos o en la

forma normativo-diddctica de ensefar a los estudiantes.

Sobre la base de lo desarrollado por Schummer (2009) profundizare-
mos, brevemente, sobre cémo la estética influye en el proceso funcional
del disefio de ingenieria mds que ver cémo los productos de ingenieria
son estéticamente percibidos por los consumidores. Nos interesa observar
cémo estdn disefiados los objetos por los ingenieros y qué funcién cum-
plen los valores estéticos en el proceso de investigacién y disefio. Es decir
en cémo los valores estéticos tienen un impacto en las diversas actividades
y en los pasos que contribuyen al proceso de disefio. Esto incluye: la elec-
cién inicial del problema de ingenierfa a resolver, diferentes pasos cogniti-
vos del proceso de disefio funcional, y diversas herramientas y medios de
representacion que utilizan los ingenieros en sus procesos de disefio para
visualizar y estructurar el problema de ingenieria, las estrategias para resol-

verlo, y el producto final.
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En las diversas ingenierfas los campos tienen tradiciones y metodologfas
histéricas muy diferentes, por lo que tal vez no sea sorprendente que el
impacto de la estética, asi como el tipo de valores estéticos que importan,
difieran en consecuencia. Una forma acotada de presentar esta diversidad
es tener en cuenta que el tamano y la visibilidad del producto tecnoldgi-
co marca una diferencia crucial en la forma en que se disena el produc-
to, tanto en lo que respecta a los procesos cognitivos involucrados y las
herramientas de representacién utilizadas en ese proceso. Por ejemplo,
los valores estéticos en el disefio de objetos de gran tamano (planificacién
del paisaje y arquitectura), el disefio de objetos de tamano pequefio (dise-
fio de moléculas quimicas) y por dltimo el disefio de objetos virtuales tal

como se realiza en ingenierfa de software.

Si pasamos de la ingenierfa de objetos a gran escala a objetos a escala vir-
tual, hay cuatro tendencias en el énfasis estético. La primera tendencia
es la importancia decreciente que la estética de la experiencia de los con-
sumidores desempena en el proceso de diseno. Cuanto menos visible y
comprensible es la estructura del producto por parte de los consumidores,
los ingenieros estdn menos necesitados en su proceso de disefio de consi-
derar la experiencia estética de los consumidores. Como consecuencia, las
consideraciones estéticas estdn menos conectadas a los discursos estéticos
generales. Esto hace que los ingenieros desarrollen sus preferencias estéti-

cas especificas, aun de forma involuntaria.

La segunda tendencia indica que, si uno se mueve de la ingenieria de
grandes objetos visibles a la de los objetos virtuales, el papel estético de la
experiencia sensual primaria disminuye.

La tercera, que si uno se mueve de la ingenierfa de grandes objetos visibles a
la de los objetos virtuales, se marca la creciente importancia y el uso cada vez
mads deliberado de herramientas y medios de representacién, que se convier-
ten en los objetos primarios de la experiencia sensual para los ingenieros en el
proceso de disefio. La creacién y la seleccion de las herramientas y los medios
de representacién implican elecciones y preferencias estéticas que gufan y
dan forma al proceso de investigacién y disefio, y a sus productos finales.

La cuarta tendencia se refiere a la relacién entre los valores estéticos y
epistemolégicos, la que se incrementa si uno se mueve de la ingenierfa de

grandes objetos visibles a la de los objetos virtuales.

Esta aproximacién nos muestra a la estética como una herramienta en

los procesos de diseno. Contintia siendo una herramienta supeditada a
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la funcién del objeto técnico en el proceso de disefio, mds que una forma
de incrementar la sensibilidad de los ingenieros para permitir un uso dis-
ruptivo de la estética y el arte en el diseno tecnolégico, que permita que la
forma se imponga a la funcién. Es de destacar la diversidad de necesida-

des estéticas que presentan las distintas disciplinas.

7. HUMANIZANDO LA TECNOLOGIA

Algunos artistas reflexionan en sus obras sobre la relacién entre la tecnolo-
gia y el hombre. Vygandas Simbelis ha profundizado estos aspectos basa-
do en tres enfoques generales: hackear, interrumpir y acelerar la tecnologia
desde dentro. Esto, a su vez, ha expuesto fallas en la tecnologia que han
impulsado el proceso creativo y estético en la produccién de obras de arte.

Al interpelar la tecnologia a través de una perspectiva posdigital, Simbelis
intenta acercarla a lo que significa ser humano. Procura distanciarse de
la perfeccién digital fria, la precisién y la limpieza, y en su lugar abrazar
imperfecciones, fallas, allanando el camino para la sorpresa y el deleite
(Simbelis, 2018).

Sostiene que la estética de la mdquina surgié en la era industrial tempra-
na. Hoy la mdquina cumple con nuestro presente tecnolégico posdigital
con objetos tecnolédgicos que tienden a la autonomia y a nuevas capacida-
des creativas y expresivas. La idea de la mdquina puede entrar y participar,
por ejemplo, en el campo de la inteligencia artificial, aprendizaje automs4-
tico, en el que las computadoras abstraen nuestras vidas a través del daza
mining. Hoy en dia, las tecnologfas computacionales van mds alld que los
viejos dispositivos mecdnicos analédgicos, incluso si conservan este tipo de

objeto tecnoldgico en su nucleo.

Simbelis expone la mecdnica cruda de la mdquina en forma de una pro-
duccién audiovisual del objeto tecnoldgico. Por ejemplo, al exponer una
placa de circuito electrénico y una cdmara en un escritorio, se puede par-

ticipar en la comprension de la l6gica de tales producciones audiovisuales.

Examina la estética de la mdquina en relacién con lo que ha caracterizado
como falla digital. La falla digital se deriva de un andlogo del “ruido”.
Remite al futurismo donde las mdquinas producian ruido analégico como
caracteristica propia. Considera que el aspecto mds importante de la esté-
tica de la mdquina en relacién con lo digital es exponer las cualidades
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digitales con otras formas tangibles y no digitales. Tal manifestacién pos-
digital de cualidades digitales se puede transmitir, por ejemplo, a través de
un paisaje sonoro.

Establece cuatro metodologias o principios: upcycling, eliminacién, repeti-
cién y casualidad. El principio de upcycling representa la mejora del valor
de un objeto. No es de naturaleza digital o tecnolédgica en si misma, sino
un principio que produce ciertas cualidades con base en la experiencia.
El upcycling se puede ver como una transformacion del objeto de disefio
en un objeto de arte. Es una cuestién de cémo podemos agregar valor y
actualizar los valores existentes del objeto de disefio. Dicho brevemente,
la mejora/actualizacién puede llevarse a cabo no solo a través de las pro-
piedades del objeto sino, lo que es mds importante, a través de valores
emergentes dentro de la experiencia de interaccién con las personas. Por
ejemplo, exponiendo explicitamente a los mecanismos tecnoldgicos o en

el reciclado de informacién.

Podemos ver la eliminacién como un disefio de interaccién y un medio de
experiencia estética. Ambas articulaciones (la experiencia estética y la capa-
cidad de eliminacién) indican alguna medida de ambivalencia y frustra-
cién con la eliminacién en la tecnologfa digital, contradiciendo el hecho de
que la eliminacién en el mundo digital no requiere esfuerzo: simplemente
presione un botén, y un mensaje o archivo completo se ha ido. Al utilizar
una cualidad tecnolégica como la eliminacién digital y su integracién en
un nuevo objeto, podrfamos lograr experiencias més ricas y una reflexién
mids profunda. Es un ejemplo de lo que significa la deconstruccién de un
sistema por si mismo, aprovechando su dindmica y sus energfas.

La eliminacién y la repeticién pueden usarse juntas para efectos estéticos.
Cuando se eliminan partes de una imagen, la replicacién y la repeticién
pueden tomar el control y completar los puntos que faltan. Se sobrescri-
be la informacién existente con la eliminada. Al eliminar una parte, se
reinserta y sustituye con sus componentes a través de la replicacién y la
repeticién. La repeticién puede verse como lo contrario de la eliminacidn,
ya que tiene una naturaleza aditiva; se trata de recolectar, almacenar y aca-
parar, en lugar de eliminar y simplemente dejar ir.

La casualidad no tiene mucha aplicacién en el mundo de la ingenierfa, en
el que la praxis normal es intentar descartarla. Generar algoritmicamente
la aleatoriedad es el equivalente digital mds cercano al azar en el mundo
de la tecnologia digital. Una forma de ver el azar podria ser desde la pers-
pectiva del mal funcionamiento de un sistema. Por ejemplo, no saber
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exactamente qué datos serdn eliminados. El espectro de posibilidades de
la casualidad es amplio y abarca la aleatoriedad en dispositivos tecnolé-
gicos. La monotonia de la maquina es en parte predecible debido a su
tediosa repeticion, pero puede verse también como una oportunidad. El
uso del azar proporciona una confrontacién con lo tecnoldgico, el domi-
nio del control y el determinismo, y, desde esta perspectiva, trae consigo
un elemento destructivo, un momento agudo, para la comprensién de
la tecnologfa. Incorporar el azar al dominio tecnolégico es una forma de
enriquecer la tecnologfa, sus problemas de interaccién y control, sus con-
trastes y cualidades, asi como arrojar una luz critica sobre ella. ;Qué pasa
si el azar toma una posicién predominante en las capacidades tecnoldgi-
cas? Podrfamos entonces descubrir que la casualidad podria mezclarse con
lo tecnolégico, ver la naturaleza de la aleatoriedad como un fenémeno
mds humano, liberada de la mediacién de la mdquina.

Al yuxtaponer las tecnologfas mds antiguas, mds conocidas, con las nuevas
tecnologias, Simbelis apunta a las posibilidades de hacer que las nuevas
tecnologfas digitales sean mds humanas. En este sentido, la estética de la
mdquina se yuxtapone con las tecnologias digitales de “caja negra”, con
sus secretos corporativos ocultos, patentados y con derechos de autor. El
reciclado digital significa una experiencia de actualizacién a través de la
reutilizacién de materiales, en donde los pardmetros de los disefios anti-
guos se presentan en nuevas formas. Esto contradice la nocién de disefio
de “la forma sigue a la funcién”, al hacer que la funcién siga a la forma la
caracteristica principal de la reutilizacién. Ampliando esta nocién, pode-
mos hablar de la funcién como un tipo de forma, y que la funcionalidad,
que es un nucleo de la estética de la mdquina, que se expone a través de
las funciones operacionales, se convierte en un medio para el diseno, un

valor estético.

Los enfoques presentados y aplicados por Simbelis son mecdnicamente
destructivos. En cierto sentido, no son humanos y pretenden romper o
hackear el sistema por sus propios medios, tales como eliminacién digi-
tal, eliminacién mecdnica o falla técnica, en donde todos estos conceptos
se derivan del mundo técnico y se realimentan para la disrupcién de los
sistemas técnicos. Se utilizan como forma de subvertirlos a través de sus
propias energias y herramientas. Sin embargo, el azar, en la forma en que
se ha desplegado este elemento, tiene mds de una naturaleza humana. El
concepto de destruccién llega del arte, no de la tecnologia. A pesar de
las connotaciones negativas del concepto, la destruccién puede ser utili-
zada creativamente, como un proceso constructivo hacia la comprensién

de los sistemas o el mundo en general. Podemos deconstruir/desmantelar
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los objetos en piezas mds pequefias y repensar su existencia, llegando asi a
algo nuevo. Al entender nuestras fuerzas destructivas, nuestras sensibilida-

des corporales, los origenes humanos se ponen de relieve.

8. CONSIDERANDO AL DISENADOR

Martin Parselis reflexiona sobre la forma en que el propio técnico se

implica con su quehacer:

No parece que sea posible que un técnico no ame sus herramientas, y que
no las encuentre bellas. Es un buen indicio de la vocacién técnica. Con mds
razén ama sus propias creaciones. El técnico construye su “hogar técnico”,
y un hogar es algo que también se ama, que se transforma con una marca
personal, que representa identidad, otra proyeccion, que a la vez lo consti-
tuye (Parselis, 2018: 145).

Esta perspectiva nos abre un 4rea sensible de los técnicos, que en general
tanto la racionalidad como la metodologia tecnolégicas tienden a ignorar:
el aspecto humano del propio técnico. Este dmbito de asepsia de senti-
miento y pasién se propaga también a los procesos de disefio, los que se
presentan como una sucesién de actividades realimentadas, donde se con-
sideran requerimientos, restricciones técnicas, econdémicas, ambientales y
sociales, pero dificilmente aspectos humanos del propio técnico. Parselis
agrega:

Los técnicos experimentan las mdquinas, las creaciones, tanto como un
artista experimenta su obra. En esa experiencia hay amor, odio, deseos y
frustraciones... no se trata solamente de eficiencias y eficacias. Es realmente
una relacién. Una posibilidad de inventar/nos. Las tecnologias que se reali-
zan intentando excluir estas experiencias alienan al técnico. Lo enajenan de
toda posibilidad de amar su obra. Y esto se pretende justificar a través de
argumentos de autoridad basados en jerarquias organizacionales que depen-
den de criterios de eficiencia y éxito. El asesinato del afecto entre técnico y
obra es peligroso, inhumano, alienante, y jamds podria contribuir a mejores
tecnologfas (Ibid.: 148).

Los beneficios que aporta esta nueva perspectiva impactan no solo en el

disenador, sino en la forma en que el objeto disefiado se relaciona e inte-

racciona con el medio:
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Una tecnologia no deberia prescindir del amor del técnico. El disefio,
trascendiendo sus caracterizaciones pragmadticas, es un acto liberador de
proyeccion del técnico hacia su obra. Es una entrega. Es el depésito de
la creacién en un objeto del que se desprende para que sea apropiado por
otros. Es un acto que genera la existencia de nuevas relaciones, posibilida-
des y cambios culturales. Es una contribucién a cambiar el medio vital. Es

la inauguracién de una nueva relacién con otros (Ibid.: 148).

9. CONCLUSIONES

El desafio de problemas acuciantes que no estamos resolviendo nos moti-
v6 a iniciar este recorrido por la relacidn entre estética, arte y tecnologfa.
Vimos cémo Simondon considera la estética como un medio fundamen-
tal para poder disponer de una mirada totalizadora que integre y equilibre
la visién centrada en el problema del modo técnico con la visién parcial
del fondo, caracteristica del modo religioso. Heidegger nos propone per-
cibir la esencia técnica mediante el arte, y de esta forma encontrar nuestra
esencia al desarrollar y usar la tecnologfa. Por dltimo Marcuse considera el
arte como camino para desgarrar el velo consumista de la actual sociedad

tecnoldgica y profundizar las libertades del hombre.

La estructura social que se desarrolla en el entorno elitista del campo artis-
tico, tal como la describe Bourdieu, no parece un terreno propicio a fin de
generar los cambios necesarios para nuevas perspectivas tecnolégicas, pero
el técnico deberfa conocer estas estructuras y sus codigos, para poder incor-
porar criterios estéticos y artisticos en sus disefios. Encontramos potenciales
interesantes para su desarrollo en el trabajo interdisciplinario con artistas,
como lo destaca Simbelis. Esto permitird a los disenadores técnicos expandir
sensibilidades y agregar el arte y la estética en la racionalidad y la metodolo-
gfa del entorno tecnoldgico. Considerar los aspectos humanos de los propios
técnicos en los procesos de disefio generard objetos tecnoldgicos con mejores

posibilidades de insercién en el medio social, como indica Parselis.

Este cambio de perspectiva en la racionalidad y metodologia de la técnica
tiene vastas proporciones, pero requiere de un puntapié inicial. Un dmbito
propicio para lograrlo son las instituciones académicas. Debemos tener en
cuenta que cada especialidad requiere sensibilidades y herramientas espe-
cificas, las que deben estudiarse. Es posible generar actividades interdis-
ciplinarias entre técnicos y artistas. Pensar el disefio curricular para que se

desarrollen y apliquen el sentimiento y la pasién en el disefio tecnoldgico.
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Conocimiento y poder

en el Modelo de Déficit.

Una aproximacidon epistemologica
a la comunicacién publica

de la ciencia y la tecnologia

Marcelo Sergio Rodriguez!
RESUMEN

Por su cardcter tarea-dependiente, el “Modelo de Déficit”, que concibe a la comuni-
cacién publica de la ciencia y la tecnologia como un “proceso de correccién” de una
supuesta ignorancia, desinterés o rechazo de la sociedad hacia la ciencia y la tecnologfa,
puede ser abordado epistemolégicamente desde la filosofia de la tecnologia, en especial
por algunas herramientas desarrolladas por Andrew Feenberg y por Gilbert Simondon
para el andlisis critico de las relaciones entre conocimiento y poder en los sistemas téc-
nicos modernos. Dicho anilisis revela que una critica radical de los sesgos y las relacio-
nes asimétricas que se establecen entre el sistema cientifico tecnolégico y el publico no
determina ni presupone en absoluto —aunque tampoco lo inhabilita— el cuestionamiento
de los valores intrinsecos del conocimiento cientifico y de los saberes tecnoldgicos en su

especificidad.
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ABSTRACT

Because of its task-dependent character, the “Deficit Model”, which
conceives public communication of science and technology as a “correc-
tion process” of supposed ignorance, disinterest or rejection from socie-
ty to science and technology, may be episthemologically approached by
philosophy of technology, especially by some tools developed by Andrew
Feenberg and by Gilbert Simondon for critical analysis of relationships
between knowledge and power inside of technical systems. Such analysis
reveals that a radical criticism of biases and assymetrical relationships esta-
blished between scientific-technological systems and the people neither
determines nor presuposes, at all —but doesn’t unable it—, any questioning

of intrinsic values of scientific and technological knowledge at its specifity.

KEYWORDS

Public communication of science, deficit model, technical systems, STS

studies, Andrew Feenberg.

I. INTRODUCCION

Ciencia y tecnologia estdn presentes en la cultura de las mds diversas
maneras, dentro y fuera de los dmbitos de actividad de cientificos y tec-
nélogos, en la vida privada y publica, en la realidad y la fantasia y, por lo
tanto, en la percepcién del presente y la proyeccion del futuro. Para ocu-
parse de esas multiples redes de fenémenos de significacién social surgié
como disciplina en las dltimas décadas la Comunicacién Piblica de la
Ciencia y la Tecnologia (CPCT), que hoy cuenta con carreras académicas
de grado y de posgrado. Como actividad profesional, la CPCT involucra
tanto a la produccién cultural misma (a cargo de periodistas y divulgado-
res cientificos, agencias de comunicacién publicas y privadas de institu-

ciones y empresas relacionadas con el sector I+D, personal de museos e
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instituciones cientificas, documentalistas y demds profesionales, algunos
de los cuales se reconocen como parte de la disciplina y otros lo son de
hecho) como a una rama especializada de las Ciencias de la Comunica-
cidn, en tanto actividad académica que abreva en los estudios CTS (Cien-
cia, Tecnologfa y Sociedad, S7§ en inglés), y que busca dar cuenta de la
complejidad de los fenémenos de significacién de la ciencia y la tecnolo-
gia en la vida social y de las condiciones, conocimientos, saberes y crite-
rios para desarrollar sobre estos temas una produccién cultural adecuada a
los fines que se propongan.

La CPCT recibié gran influencia de los estudios de Comprensién Publica
de la Ciencia (PUS segun sus siglas en inglés), surgidos con este nom-
bre en la década de 1980 como desprendimiento evolutivo de la alfabe-
tizacién cientifica en el mundo anglosajén. Del campo PUS, la CPCT
heredé la concepcién conocida como Modelo de Déficit, basada en el
presupuesto de que la sociedad es de algtin modo refractaria al conoci-
miento cientifico o no valora adecuadamente el desarrollo tecnoldgico.
El britdnico Brian Wynne caracterizd a esta concepcién “mds como un
constructo ideolégico que como un modelo de investigacién” (Wynne,
1993), y la discusién sobre si la naturaleza del conocimiento justifica o no
una relacion social asimétrica entre el dmbito tecnocientifico y el resto de
la sociedad no ha cesado hasta hoy, y sigue plenamente vigente.

En la seccién 2 de este trabajo se reconstruye, a partir de las visiones de
autores anglosajones e iberoamericanos, la evolucién histérica del campo
PUS vy tres modelos de esta disciplina a los que Martin Bauer (2009)
llama “paradigmas”, para exponer luego el nicleo controversial acerca de
la relacién entre conocimiento y poder que subyace al Modelo de Déficit.
En la seccién 3 se analizard ontolégicamente la relacién entre el campo
PUS y la CPCT, para luego diferenciar en esta tltima la prictica de la
teorfa, de modo de poder a su vez intervenir a nivel metatedrico en esta y
elucidar los componentes mediante los cuales se expresa en ella la tension
entre las dimensiones epistémicas e instrumentales de la CPCT.

En la seccién 4 se reconstruirdn muy sucintamente dos aspectos de la
teorfa critica de los sistemas técnicos elaborada por el filésofo canadien-
se de la tecnologfa Andrew Feenberg, a saber: la relacién entre funciones
técnicas y relaciones sociales y el doble aspecto del conocimiento. Muy
influido por las ideas desarrolladas en la década de 1950 por Gilbert
Simondon, Feenberg elaboré su teoria buscando resolver, entre otros, un
problema que preocupaba a Herbert Marcuse: ;cdmo puede un sistema

basado en la racionalidad cientifica ser el soporte de una ideologia de
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dominacién? Dado que este problema, a nuestro entender, reside en el
corazén del Modelo de Déficit, se esbozardn desde la seccion 5 en adelan-
te algunas consecuencias de la aplicacién de los conceptos vistos al andlisis
metatedrico de la CPCT, a fin de elucidar, entre otras cuestiones: scudl es
la naturaleza de las relaciones asimétricas entre ciencia, tecnologfa y socie-
dad establecidas en el ideario de esta disciplina?, ;por qué se asume que
tales asimetrias son necesarias para preservar el valor epistémico del cono-
cimiento en la CPCT?

2. EL MODELO DE DEFICIT Y SU SOMBRA

La categorfa Modelo de Déficit (en adelante, MD) entra en escena de la
mano de la critica a las précticas institucionales del campo PUS, por lo que,
aunque los conceptos y modos de hacer que promueve sigan siendo defen-
didos y puestos en prictica —deliberadamente o no—, no es habitual que un
grupo se identifique con ella o la asuma como propia. En una breve nota al
final del articulo de Wynne de 1993 se menciona que fue este autor quien
usé el término por primera vez, en una conferencia en Lancaster, en 1988.
Otros inmediatamente lo adoptaron para sefialar y darle un nombre a un
conjunto de rasgos tipicos de los programas de alfabetizacién cientifica y de
las encuestas (surveys) a través de las cuales instituciones como la National
Science Foundation estadounidense (NSF) o la Royal Society, en el Reino

Unido, buscaban evaluar los niveles de cultura cientifica del publico.

Las instituciones acusaron recibo de la critica, aunque con diferentes grados
de reserva. Jon D. Miller, padre de las encuestas de la NSF y representante

del “ala dura” institucional, escribia en 1998 que Wynne y otros autores

han atacado a la idea bésica de buscar definir y medir la comprensién de
conceptos cientificos, refiriéndose a este tipo de andlisis como basados
en un modelo de “déficic”. El argumento general es que la significacién
cientifica es socialmente negociada y que no podria presumirse que el
conocimiento de los cientificos sea mejor que el sentido comtn o el “cono-

cimiento local” de los no cientificos (Miller, 1998: 204, traduccién propia).

Por eso, sostiene Miller, no hay motivos para pensar que establecer scores
comparativos por razones metodolégicas signifique “estigmatizar” al sec-
tor de la poblacién que demostrase menores niveles de “comprensién”.
Desde el comienzo, esta division al interior del campo PUS fue interpre-
tada como una diferencia metodoldgica. A cierta distancia, en 2007, Bauer,
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Nick Allum y Steve Miller recuerdan que aquellos sondeos instituciona-
les representaban, para los criticos, una modalidad de investigacién social
meramente funcional a la difusién de ciertos contenidos y el posterior

chequeo de su penetracién, con lo cual

sirven a poderes existentes, y les proveen medios retdricos para fines dados.
En contraste, y he aqui la polémica, el investigador “critico” también inda-
gard en los fines, los medios y el contexto de la investigacién PUS, usando
exclusivamente protocolos cualitativos, los cuales introducirdn reflexividad.
Esta polémica es reminiscente de la dicotomia [...] entre investigacién
“administrativa” y “critica’, pero con una extrafia fijacién en los protoco-
los de método que estaba ausente de la discusion original (Bauer, Allum y

Miller, 2007: 79, traduccién propia).

No obstante, en esa disputa supuestamente solo metodoldgica entre el
enfoque estdndar (basado en la investigacion con técnicas cuantitativas)
y el emnogrdfico-contextual —como lo llama Carina Cortassa en la sintesis
sobre el MD que hace en su libro La ciencia ante el piiblico (2012)— sub-
yacen cuestiones epistemoldgicas (;Qué miden realmente esas encuestas?
:Con qué criterio determinar los pardmetros de evaluacién de la cultura
cientifica del pablico? ;Cémo evitar que esos criterios sean arbitrarios?) y
otros valores de cardcter prictico: ;como elaborar criterios —por ejemplo—
para que esa investigacién sea verdaderamente util para la ciudadania, y

no tanto (o no solo) para reforzar el poder de las instituciones?

Segiin Leonardo Vaccarezza, el MD surge como una “estrategia heuristica”
que reduce la complejidad de la cultura cientifica a una capacidad que “se
tiene o no se tiene”, pero abreva en una tradicién muy antigua que viene
al menos desde el pedagogo estadounidense John Dewey (1859-1952),
para quien una poblacién “cientificamente alfabetizada” posefa “los hébi-
tos cientificos de la mente” (Vaccarezza, 2009). En lineas generales, el
enfoque PUS ortodoxo parte del objetivo explicito de “mejorar la com-
prension publica de la ciencia” (p. e. Bodmer y Wilkins, 1991), y procura
adecuar a ese fin tanto la investigacion social —privilegiando en principio
metodologias cuantitativas— como la tarea de los medios de comunicacién

en la difusién de contenidos de divulgacién.

Segiin Cortassa la tradicién cobra arraigo como minimo desde una
encuesta encargada en 1957 por la National Association of Science Wri-
ters en Estados Unidos, donde los ntcleos problemdticos a sondear (y que
se pueden interpretar como dimensiones de un “déficit” como variable

compleja) eran, a saber:
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—

el grado de interés del publico,
su grado de informacién sobre temas cientificos,

las fuentes de informacion a las que habitualmente la gente recurria,

la comprension de los métodos de la ciencia,

2

3

4. la comprension de conceptos cientificos,

5

6. las actitudes hacia los efectos y limites de la ciencia, y
7

la imagen del cientifico que el publico tiene.

Bajo tales dimensiones epistémicas, fuera por iniciativa “alfabetizadora”
del Estado norteamericano o bien para revertir cierto “descrédito” del
publico hacia las instituciones, en el caso britdnico, la corriente PUS esta-
ba plenamente establecida como politica estatal en los *90 en ambos pai-
ses, y exportaba su influencia al resto del mundo —industrializado y no
tanto— bajo la premisa fuerte de que “la ignorancia cientifica de la socie-
dad no solo es notoria sino que estd asociada con actitudes negativas y de
desinterés hacia la ciencia” (Cortassa, 2012: 20).

2.1. La evolucién del campo PUS

En su trabajo de 2007, Bauer ez 4/. identifican en la evolucién del campo
PUS tres “paradigmas”, sucesivos aunque no excluyentes entre si, dado
que, en la disciplina, aclaran, coexisten rasgos de los tres. Cada paradig-
ma, expresan los autores, enmarca el problema de manera distinta, expresa
preguntas caracteristicas, ofrece soluciones de preferencia y despliega una

retérica de “progreso” sobre las previas.

El “paradigma” de alfabetizacién cientifica (AC) tuvo su primetime entre
los anos 1960 y mediados de los ’80, y se basa en una doble analogfa: por
un lado, concibe a la ciencia como un bagaje cultural de conocimientos
que todos deberfan incorporar igual que el saber leer, escribir y contar;
por el otro lado, se considera que este bagaje serfa lo que habilita al ciu-
dadano en la toma de decisiones politicas directas o indirectas. Durant,
Evans y Thomas (1992) entienden que el funcionamiento saludable de
la democracia depende de la existencia de un publico letrado, y, en las
sociedades industriales modernas, una verdadera democracia implica la
alfabetizacién cientifica. La AC demanda crecientes esfuerzos al sistema
educativo en todas sus etapas, a los medios de comunicacién y a las insti-

Tecnologia & Sociedad, Buenos Aires, 8, 2019, 31-57



Conocimiento y poder en el modelo de déficit. Una aproximacion epistemoldgica...

tuciones cientificas para propagar el conocimiento a través de programas
de “educacién continua’, y su gran problema metodolégico es determinar

qué contenidos son los relevantes.

Desde mediados de los afios ’80, con el crecimiento en escala de las
encuestas y la conformacion, en Gran Bretafia, del Committee on the
Public Understanding of Science (CoPUS), integrado por la Royal Socie-
ty, la British Association for the Advancement of Science y la Corona,
surgi6 como tal el campo PUS, en calidad, sefialan Bauer ez 4/., de nuevo
“paradigma” que predominé hasta mediados de la década siguiente.

En el paradigma PUS el MD desplaza su centro hacia un nuevo “diag-
néstico”: un déficit de actitud positiva del publico hacia la ciencia y la
tecnologfa, la percepcién negativamente sesgada de los riesgos de los desa-
rrollos tecnoldgicos y el consiguiente peligro de su inclinacién hacia la
“anticiencia’. Se le pone a la investigacién el objetivo de indagar en las
preferencias de diferentes publicos para capturar su interés y entusiasmo,
como sefialaban Bodmer y Wilkins (1991), con lo cual los pardmetros del
publico viran desde la dicotomia “letrados/iletrados” hacia un continuo,
en el que las personas son mds o menos susceptibles al conocimiento cien-
tifico (knowledgeable), y las relaciones entre “conocimiento” y “actitud”
(y cémo modificarla a través de politicas pablicas de CPCT) se vuelven
la problemdtica central. El desconocimiento, se supone desde este para-
digma, genera un lazo de desconfianza mutua y retroalimentada entre los
cientificos y el pablico. Ademds de ser parte de la cultura, se asume que
el conocimiento cientifico hace “mds racionales” a las personas, mejora
la decisién informada de los consumidores y enriquece la competitividad
de la industria (Bauer ez a/., 2007). En esta etapa se subraya la necesidad
de promover en la ciudadania mentes racionales entrenadas en el razo-
namiento probabilistico, pero también, a la vez, y como resultado de las
tensiones internas entre los tedricos, se incorporan a la investigacion ins-
titucional ciertos enfoques cualitativistas, especialmente los basados en la
Teorfa de las Representaciones Sociales formulada por Serge Moscovici.

Desde mediados de los 90 las instituciones empezaron a adoptar una
serie de actividades donde el limite entre la investigacién y la accién
“correctiva’ era cada vez mds borroso, dando lugar al tercer “paradigma’
el de Public Engagement of Science (PES) o Ciencia-en-Sociedad. Se
reconoce al MD explicitamente como un problema, pero se presupone un
nuevo “déficit:” esta vez, el de los “expertos” (y las instituciones en las que
trabajan) para mejorar el vinculo con el resto de la sociedad. Bauer ez al.
describen que
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las nociones implicitas y disfuncionales del publico, la opinién publica, y
la esfera publica entre los expertos y los armadores de politicas puablicas son
el foco de seminarios cerrados de entrenamiento ejecutivo y discusiones de
paneles consultivos més que de resultados de investigacién publicamente

documentados (Bauer ez al., 2007: 85, traduccién propia).

Para revertir la “crisis de confianza publica” en el sistema cientifico-tec-
nolégico britdnico, el medio seria lograr la implicacién (engagement) de
la ciudadania, no solo ante los hechos y productos consumados, sino en
las etapas previas, en la labor misma de los cientificos y tecnélogos. Espe-
cialistas, comunicadores y planificadores explorardn activamente las acti-
vidades y modalidades discursivas capaces de producir el “enganche” de
diferentes putblicos. Aparecen los lideres carisméticos como “embajadores”
de la comunidad cientifica y se suman nuevos actores, ya que “sorpren-
dentemente, parece que actores industriales han mostrado un creciente
interés en la PUS y se mueven hacia la implicacién publica como parte
de sus relaciones publicas corporativas” (Bauer ez al., p. 88). La Cdmara
de los Lores briténica, el Area de Investigacion de la Comisién Europea
(ERA) y muchas otras instituciones produjeron y dieron a conocer sus
respectivos textos oficiales en los que adoptan la linea PES, convertida as

€n una marca.

En el agudo andlisis que el espanol José Antonio Lépez Cerezo (2017)
hace de estos tres “paradigmas” y de sus limitaciones, destaca el contexto
histérico que dio origen al movimiento PES, con la crisis sanitaria de la
“vacas locas”, el rechazo publico a los organismos transgénicos o el mane-
jo de los residuos nucleares en la sociedad britdnica, y se pregunta qué vali-
dez podrian tener estos dispositivos, creados con esas necesidades politicas
especificas, para mediar en la relacién de la sociedad con el sistema cien-
tifico y tecnolégico en otros lugares del mundo donde tales modelos han
sido exitosamente exportados, como la Argentina, India o China, por no
hablar de otros paises europeos.

2.2. El ntcleo de la controversia

En 1988, la NSF y el CoPUS realizan su primera encuesta conjunta inter-
nacional, limitada, segin la critica, a detectar la penetracién en el publi-
co de cierto concepto de “ciencia’ altamente sesgado, que privilegia las
concepciones epistemoldgicas empiristas y popperianas (Bauer y Schoon,
1993). El “déficit” del publico, decian los criticos, no serfa mds que una
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excusa para justificar una politica comunicacional paternalista, una “cons-
truccién social de la ignorancia” (Wynne, 1995) que muy poco dice sobre
la naturaleza de las complejas relaciones comunicacionales entre ciencia,
tecnologia y sociedad. Otros analistas encontraron falencias del mismo
cardcter mucho después, en las encuestas de cultura cientifica realizados
por Eurobarémetro en otros paises europeos (Cdmara Hurtado y Lépez
Cerezo, 2010). También ha recibido profundas criticas un modo similar
de construccién de los indicadores en encuestas de percepcién publica de
la ciencia realizadas a nivel iberoamericano (p. e. Polino, Fazio y Vaccarez-
za, 2003).

Desmintiendo ser “servil” al MD, la propia investigacién cuantitativa
empezd a mostrar resultados contrarios a los propios presupuestos base. El
caso mds notorio es el de los relevamientos realizados por NCAER (2004)
y Eurobarémetro (2005), donde se encuest6 a mds de 30.000 ciudadanos
indios y 32.000 europeos respectivamente, y el andlisis de los datos arrojé
como resultado la llamada “U invertida” en la relacién conocimiento/acti-
tud: las personas con un nivel “medio” de conocimientos segtin la escala
utilizada mostraba los mdximos niveles de “actitud positiva hacia la cien-
cia”, mientras que en quienes menos sabfan los niveles de actitud bajaban,
pero cuanto mayor nivel de conocimientos tenia el publico, mds tendian
a bajar los niveles de actitud positiva también (Bauer, 2009). Definitiva-
mente, tener cultura cientifica y ser un entusiasta del desarrollo tecno-

cientifico no son lo mismo.

Wynne sostenia que los enfoques ortodoxos de la corriente PUS se desa-
rrollaron sin conexién con la sociologfa del conocimiento, lo que a su
entender deviene en una falta de capacidad reflexiva acerca de la ciencia.
Para Wynne, los estudios PUS ortodoxos

reflejan un conjunto mds amplio de procesos culturales alrededor de las insti-
tuciones modernas, cuyos discursos y pretensiones iluministas-racionalistas
tienen una aceptacién decreciente entre la identificacién del pablico. Las
instituciones modernas [...] han adoptado el idioma del racionalismo cien-
tifico como su identidad y modo de legitimacién (1993: 322, traduccién y

bastardillas propias).

Con esto apunta a que las propias instituciones que son el sujeto del MD
estdn afectadas en realidad por un mecanismo social mds amplio. El MD,
asegura Wynne, es un constructo ideolégico caracterizado por una “racio-
nalidad instrumental” que se vale de un discurso “universalista y estandari-

zante”, producto de instituciones que promueven y gestionan la ciencia y
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la tecnologia, y —agregamos nosotros— 7o necesariamente por los especialistas,
es decir, los sujetos que producen ciencia y tecnologia y que serian los poseedores
de los conocimientos a transmitir segiin el modelo. Una primera divisién del
trabajo entre quienes gestionan y planifican ese “proceso de correccién de
carencias” en el que intervienen como herramientas la CPCT vy la inves-
tigacién aplicada, por un lado, y, por el otro, quienes producen y mejor
conocen lo que supuestamente es el bien mds preciado en ese mismo pro-

ceso (el conocimiento) parece tallar en el corazén del MD.

Aun asi, el MD resiste desde una postura de salvaguarda para el conoci-
miento cientifico, como explica el siguiente fragmento de Cortassa:

Para algunos, la reivindicacién del conocimiento contextual [...] ha rever-
tido en que el enfoque tienda por principio a valorar y privilegiar la exper-
ticia popular y a acentuar el rechazo y desprecio por el conocimiento cientifico.
Segin Bruce Lowenstein (2003) eso serfa consecuencia directa de las posi-
ciones anticientificas de varios de sus partidarios (2012: 40; bastardillas

nuestras).

Acusaciones como esta, tan pesadas de cargar sobre las espaldas, han lleva-
do a un defensor del enfoque etnografico-contextual como Steve Miller a
aclarar que no desean una versién “politicamente correcta” de los estudios
PUS “en la que la idea de que los cientificos entienden mds que el pablico
es tabd” (Miller, 2001: 118). “La negacién de la especificidad del cono-
cimiento cientifico es una debilidad del enfoque etnogréfico-contextual,
que afecta tanto su dimensién epistémica como las pricticas de interac-
cién que promueve”, sostiene Cortassa (2012: 41), y agrega que esto ha
sabido dar lugar a un maniqueismo que ha llevado a excesos en el sentido
opuesto, segun el cual los “ignorantes” pasarfan a ser los cientificos y tec-
nélogos. Probablemente el MD como programa fundacional esté en decli-
ve a la hora de explicar las relaciones entre la ciencia y el pablico, pero el
programa alternativo —en opinién de esta autora—, pese al indudable apor-
te del “giro contextual” al campo PUS, parece estancarse por momentos
en “cierto empecinamiento por poner de manifiesto las debilidades de su

antecesor” (ibid..: 44).

Entonces, las metodologias afectadas por el MD presuponen entre expertos
y legos la necesidad de una relacion asimétrica fundada en el diferencial de
conocimiento de los primeros (tal cual lo sugeria ]J. D. Miller al comienzo
de la seccién 2), mientras que los criticos rechazarian esa necesidad abogando
por la horizontalidad, hasta el punto en que hacer ciencia (al quedar esta al

mismo nivel que el ‘saber popular”) pareceria perder todo valor social. Este
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dilema habria estabilizado la disputa en una fase de controversia, sefiala
Cortassa. Pero en las secciones siguientes intentaremos mostrar que una
elucidacién ontolégica més precisa, tanto del MD como de la CPCT,
puede decir algo mds sobre esta controversia.

3. EL DOBLE EJE DE LA CPCT

Para hacer un andlisis metatedrico de cémo la disputa en torno del MD
afecta a la CPCT (y determinar si puede considerarse a esta tltima onto-
légicamente como un sistema técnico o no) es necesario en primer térmi-

no diferenciar en la CPCT entre reoria y prdctica.

El objeto de los estudios PUS, segin la definicién de Bauer en el ini-
cio de su trabajo de 2009, es dual: por un lado, el “discurso cambiante”
(changing discourse) de la CPCT, y por el otro la evidencia sustantiva de
cambios en la comprensién o percepcién publica (PPCT), registrada y
evaluada mediante encuestas y estudios de opinién. Dejando a un lado
momentdneamente este segundo término, distinguiremos dentro del pri-

mero, la CPCT:

a) los productos concretos de la CPCT (desde articulos periodisticos
y libros de divulgacién hasta actividades en museos, conferencias,
mesas redondas, muestras, en suma: los soportes materiales de ese
“discurso cambiante”), con la prictica de los actores sociales que
participan en su produccidn, circulacién, consumo y demds moda-
lidades, y que crean vinculos sociales a través de ellos (bdsicamen-
te, a saber: cientificos y tecnélogos, comunicadores y mediadores,
publico en general); transitoriamente llamaremos a este conjunto

“CPCT-1.

b) los metalenguajes y discursos de segundo orden producidos en el
dmbito académico respecto de ese discurso sobre la ciencia y la tec-
nologfa del que participan los actores sociales definidos en el punto
a, y que incluyen tanto a los estudios CTS (Ciencia, Tecnologfa y
Sociedad, STS en inglés) como a los discursos sobre la practica
comunicacional destinados (sobre todo, pero no exclusivamente) a
los profesionales de la CPCT; transitoriamente lo denominaremos
CPCT-2, y serd nuestro objeto de andlisis metatedrico.

Nuestro esquema queda configurado (como muestra la Figura 1) con
CPCT-2 como mediacién que vincula al campo PUS con la produccién
cultural sobre sobre ciencia y tecnologia (CPCT-1):
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PUS

CPCT-2 PPCT
NIVEL DE LA
TEORIA

NIVEL DE LA
PRACTICA

CPCT-1

Especialistas Publico

Figura 1

Ahora bien, si el MD dependiera de una simple eleccién metodoldgica en

PPCT, o si la causa de la controversia descripta en nuestro apartado 2.2

es la ecuacién automdtica de agendas particulares con protocolos metodo-
l6gicos particulares: surveys significa modelo de déficit para agenda cuanti-
tativa; metodologia cualitativa es el sine qua non de la investigacién “critica”
y reflexiva, [la cual] ha resultado en una estigmatizacién de la investigacién

mediante sondeos (Bauer ez /., 2007: 80; traduccién propia),

parecerfa dificil en principio que una controversia metodoldgica en PPCT
pudiera explicar la presencia o la influencia del MD en CPCT-2. Salvo
que esa controversia entre cuali y cuantitativistas en PPCT sea expresion
secundaria de un conflicto originado en el nivel del campo disciplinar
PUS, de modo que pueda ejercer también su impacto en CPCT-2 y afec-
tar, indirectamente, a CPCT -1. De ser asi, ;cdmo se expresa esa tensién
interna que el campo PUS induce en CPCT-2?

3.1. Instrumentacion versus conocimiento

Bajo influencia del MD, la CPCT ha sido vista como herramienta de un
proceso de “correccién de carencias”. ;Lo es onroldgicamente? Por tradi-
cién, el MD se inscribe desde sus origenes en el funcionalismo nortea-

mericano, que guid los primeros estudios sobre comunicacién de masas,
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centrados en lo que por entonces se consideraba la necesidad de defen-
der a la democracia de la propaganda politica de los sistemas totalitarios.

Segtin Cortassa:

Modelos de la época como los de Harold Lasswell o Claude Shannon son
representativos de un modo particular de entender la comunicacién como
un proceso instrumental, en el cual se distingue, por un lado, un emisor
que concentra el poder de decisién acerca del tipo y modalidad de aplica-
cién de un estimulo-mensaje; por el otro, un receptor concebido como un

sujeto pasivo, que reacciona de la manera esperada y actiia en consecuencia
(2012: 26).

Esto caracteriza un dispositivo conformado por la accién combinada de
CPCT y PPCT como herramientas de nivel teérico de un sistema cuyos
objetivos (politicos, institucionales, de gestién) condicionan a la CPCT
a transmitir un mensaje funcional y a la investigacion social a chequear el
feedback de esos mensajes en el ptblico. De este modo, los estudios sobre
cultura cientifica (en CPCT-2), destinados a captar la complejidad de los
fenémenos de significacién asociados con la ciencia y la tecnologia en la
produccién cultural, tienden a abandonar, bajo este esquema, sus obje-

tivos de conocimiento para centrarse en una actividad zarea-dependiente.

El problema es que, como sostiene Leandro Giri en su andlisis de los
modelos globales (2018, Cap. 4), los modelos tedricos con fines de cono-
cimiento (epistémicos) son cualitativamente diferentes de aquellos genera-
dos con fines de instrumentacién (tecnoldgicos), y esa demarcacién tiene
consecuencias trascendentes. La definicién tradicional segtin la cual la tec-
nologfa es “ciencia aplicada” no siempre es ttil para efectuar esta demar-
cacién, y a veces es contraproducente o engafiosa. Los objetivos de los
“paradigmas PUS” imprimen sobre la CPCT-2 un cardcter fuertemente
tarea-dependiente, caracteristica que distingue a la tecnologfa de la ciencia
(la cual es teoria-dependiente) segin la definicién del filésofo y epistemé-
logo estadounidense Joseph C. Pitt.

A diferencia de la concepcidn cldsica mencionada (p.e. Fernando Bronca-
no, 2000), la concepcidn epistemoldgica de Pitt, sehala Gustavo Giuliano
(2006), define ciencia y tecnologia como dominios independientes entre
si, aunque contingentemente puedan converger. Las tecnologias compor-
tan un abordaje operacional donde el criterio de “éxito” (la capacidad de
realizar acciones especificas) es mds importante que el de “verdad”. Tecno-
logfa implica el uso de herramientas con fines especificos; “herramientas”

que no necesariamente son artefactos materiales en el sentido habitual. Y
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es el uso (no las herramientas en si) lo que, seglin esta concepcidn, consti-

tuye una tecnologia.

Agazzi (1998) sostiene que este tipo de demarcacion entre ciencia y tec-
nologia en funcién de los objetivos suele ser la mds adecuada en discu-
siones sobre neutralidad valorativa (las encargadas de elucidar la relacién
entre valores epistémicos y no epistémicos al interior de una disciplina),
a diferencia tanto de la concepcién tradicional de tecnologfa como de la
que sostiene que ciencia y tecnologfa se hallan indiferenciadas en el marco

de una “tecnociencia” donde solo prima el cardcter instrumental.

Si los “paradigmas PUS” afectados por el MD conforman una tecnologfa
de control social, no parece casual entonces que Wynne, en 1993, advir-
tiera escasa o nula relacién de la investigacién empirica PUS con el esta-
do del arte de los estudios CTS, que incluyen un conjunto mucho mds
amplio de corrientes enmarcadas en las ciencias sociales. Esa critica, diri-
gida a los presupuestos epistémicos desde los cuales se aplicaban las meto-
dologfas cuantitativas, fue interpretada por la propia ortodoxia —asf se vio
aqui- como una critica a las metodologfas cuantitativas en s{ mismas, de
modo que estas fueron perdiendo relevancia como “control” de la CPCT,
y esta, en su busqueda de eficiencia, pasé a focalizarse cada vez mds en
acciones de impacto regidas por una l6gica casi meramente publicitaria
(Bauer, 2009).

Ahora bien, los estudios CTS, que involucran el trabajo de sociélogos,
politélogos, fildsofos, pedagogos, investigadores en comunicacién social,
encuestadores y especialistas provenientes de muchas otras disciplinas,
cobraron relevancia dentro del campo disciplinar, en una relacién dia-
léctica y con diversos grados de conflictividad respecto de aquel enfoque
instrumental. En CPCT-2 es esta ala, con metodologias de investigacion
tanto cualitativas como cuantitativas y sobre la base de intereses epistémi-
cos y no instrumentales, la encargada de dar cuenta de la complejidad de
los fenémenos de significacidn social que la ciencia y la tecnologfa impli-
can en la sociedad. Esa capacidad epistémica es teoria-dependiente, carac-
teristica que en la concepcién de Pite distingue a las disciplinas cientificas

de las tecnoldgicas.

El concepto de “déficit” en los “paradigmas” del MD adquiere valor,
segin entendemos, como punto de partida necesario para imponer tareas
(difundir el conocimiento, promover la actitud positiva, inducir la impli-
cacién del publico) que son la condicién para que un sistema técnico
entre en funcionamiento. Asi, el enfoque tecnolégico en CPCT-2 requiere
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la asignacién de propésitos a nivel de CPCT-1, propésitos de los cuales
dependerdn las pricticas de comunicacién, los contenidos aceptables y los
roles de los actores involucrados: especialistas, legos y profesionales de la

comunicacién.

Pero esa es una visién restringida de CPCT-2. Las “ciencias de la comu-
nicacién publica de la ciencia y la tecnologia” tienen intereses que tras-
cienden los de ese enfoque instrumental, y que la hacen objeto de control
epistemoldgico independientemente de las funciones sociales asignadas
por el MD. De la complejidad de fenémenos que estudia, algunos proba-
blemente puedan recibir la valoracién no epistémica de “déficit”, y gene-
rar a partir de eso —contingentemente— una demanda de trabajo capaz
de activar un nuevo dispositivo tarea-dependiente: campafias de comuni-
cacién publica, libros de divulgacién, publicidades, eventos convocando
publico (a nivel de CPCT-1) o capacitaciones profesionales, manuales de
estilo o papers y textos de corte institucional destinados a la construccion

de nuevos “paradigmas” (a nivel de CPCT-2).

El de las gacetillas de prensa institucionales (que son productos destinados
a periodistas y comunicadores, pero con el mismo mensaje que se desea
transmitirle al pablico, por lo cual constituirfan un hibrido entre los dos
anteriores) puede funcionar como ejemplo de un “MD en pequefa esca-
2. En ellas, el contenido de conocimiento (propio de todo producto de
CPCT-1) aparece recortado y enmarcado por el interés politico, institu-
cional o comercial que busca producir un determinado efecto en el pabli-
co, es decir: obedece a una mirada instrumental de todo el proceso, lo que
corresponde a CPCT-2. Asi, la informacién cientifica y qué hacer con ella
llegan al comunicador social indiferenciados a través del mismo produc-
to “preprocesado”, lo que le posibilita mayor eficiencia y comodidad en
su trabajo, pero no siempre supone mds autonomia profesional. Es esta
indiferenciacién entre la dimensién del conocimiento y la del poder, jus-
tamente, la marca que el MD le imprime a la CPCT.

Como cierre de esta breve incursién metatedrica, vale la aclaracién de
que los denominados “paradigmas PUS” no son paradigmas cientificos,
al menos en los dos sentidos principales en que Thomas Kuhn utiliza el
término. No constituyen una matriz disciplinar, porque no existe un cor-
pus de conocimientos o de précticas estandarizadas que sean condicién
sine qua non para participar de la CPCT, ni en el nivel teérico ni mucho
menos en el prictico (Kuhn, 2013: 248); y, como se verd en la seccién
4.1, tampoco lo son en el sentido de ejemplares exitosos en la resolucién de
un problema epistémico.
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4. LA TEORIA CRITICA DE LOS SISTEMAS TECNICOS

Tal relacién conflictiva (;0 mds bien confusa?) entre poder y conocimien-
to ses una particularidad sui generis del MD? Cuando se mira “desde afue-
ra’ al MD, parece claro que en esa posicién de poder donde se piensa que
reside el conocimiento aparece, justamente, la limitacién o, como bien

dice Cortassa,

el interés por captar la complejidad de las relaciones que se establecen entre
expertos y legos —disputas de poder, resistencia y negociacion, cooptaciones
y alianzas— refleja la extrapolacién al entorno social del interés por desentra-
fiar los mismos tdpicos que las relaciones que se entablan al interior de la

propia comunidad cientifica (2012: 58).

Reciprocamente, por el lado de los enfoques etnografico-contextuales ten-

dientes a contrarrestar ese sesgo,

el énfasis en que el conocimiento 7o es sino un producto de esa trama de
intereses, pricticas y valores extra-epistémicos impacta directamente sobre
el modo de concebir la relacién entre expertos y publicos (ibid.: 58, bastar-

dillas nuestras).

Esto nos lleva directamente a un problema del que se ocupa Andrew
Feenberg, donde a nuestro entender estd la clave para elucidar el nicleo
controversial del MD. La sospecha de que los sistemas de conocimiento
(o al menos muchos de ellos) en realidad estdn fundados en relaciones de
poder y sirven al sostenimiento de un sistema social es un tema recurrente
en la obra de fildsofos como el francés Michel Foucault, y ha suscitado
enorme cantidad de discusiones. Pero cuando de esa sospecha se pasa sin
mids a la afirmacién de que “conocimiento 7o es sino poder” (o viceversa)
parece razonable cerrar preventivamente la discusién y encender una sefial
de alarma. Para Feenberg, cuando Foucault afirmaba que poder y conoci-
miento —y por lo tanto la “verdad”- se implican mutuamente en el marco
de algunas disciplinas técnicas modernas, no hacia més que visibilizar un
problema al que la critica iluminista era ciega, pero que es crucial para
entender la 16gica de las instituciones actuales, en las que el poder gene-
ralmente estd basado en alguna forma de conocimiento (Feenberg, 2017:
20); pero asegura que tanto Foucault como Marcuse (quien habia estudia-
do en profundidad las relaciones entre ciencia, técnica y poder y es una
de las mayores influencias de Feenberg) naufragan al tratar de elucidar
la relacién precisa entre racionalidad y relaciones sociales. Para resolver

este problema, Feenberg desarrolla una teorfa critica para el andlisis de los
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sistemas técnicos, recurriendo fundamentalmente a las ideas de Simon-
don, quien a fines de la década de 1950 formulé una innovadora caracte-
rizacién ontoldgica de los objetos técnicos. Se reconstruirdn brevemente a
continuacién algunos elementos de esa teorfa critica para después intentar

aplicarla al MD.

4.1. Estatutos de mayoria y de minoria

Tras la Revolucién Industrial, la labor técnica que antes desempenaban los
artesanos paso a ser organizada en el marco de sistemas técnicos de escala
creciente, en los que se distribuyen las funciones, los saberes y las tareas.
La organizacién de la produccién alrededor de grandes maquinarias
comenzé por despojar al trabajador de la autonomia operativa de los arte-
sanos, quienes concentraban bajo su dominio el “saber hacer” (préctica) y
el “saber cémo hacer” (conocimiento), dimensiones que corresponden a
las definiciones genéricas de “técnica’ y de “tecnologfa”, respectivamente
(Giuliano, 2006: 29). Esta pérdida de autonomia operativa produce de
hecho una descalificacién laboral del trabajador, que ademds de no ser ya
dueno de sus medios de produccién ve reducido su campo del hacer (y
del saber) solo a una parte del proceso, a la vez que se torna crecientemen-
te dependiente del sistema (Feenberg, 2012: 78).

Se establece asi en el seno de los sistemas técnicos la escisién entre lo
que Simondon llama estatuto de mayoria y estatuto de minoria (2007:
Cap. III). Las relaciones entre las personas y entre grupos en la sociedad
moderna se hallan mediadas por un entorno artificial tecnoldgico, que no
ha servido necesariamente para dominar al entorno natural sino que lo
reemplaza (Agazzi, 1998) y, en un sentido amplio, ese medio tecnoldgico,
que se halla organizado en diferentes niveles (como se verd en la seccién
4.2) incluye toda actividad humana organizable en términos de procesos,
desde el ciclo de vida dtil de un artefacto hasta la red global de Inter-
net, o desde la organizacién del trabajo en un taller hasta el management
como “tecnologfa blanda” de gestién. Un sistema técnico racionalmente
organizado asigna funciones, que por la mencionada escisién entre esta-
tutos comdinmente tienden a conformar relaciones asimétricas dadas por
los roles técnicos que cada cual cumple. Asi, “planificacién-ejecucién”,
“trabajo intelectual - trabajo fisico”, “disefio-uso”, “produccién-consumo”,
“emision-recepcién”, “ensenanza-aprendizaje”, conforman pares orde-
nados signados por esa diferencia de orden jerdrquico entre estatuto de
mayorfa y estatuto de minorfa respectivamente, donde el primer término
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tendrfa a favor un diferencial de autonomia operativa respecto del segun-

do, y a su vez este es més dependiente del segundo.

Los estatutos de mayoria y de minorfa son, segiin Simondon, “los dos
modos fundamentales de relacién del hombre con el hecho técnico”
(2007: 105): uno desde el pensamiento y el otro desde el hdbito corporal.
Asi, las relaciones técnicamente neutrales que las personas y los grupos
sociales establecen entre si por el solo hecho de vincularse a través de un

sistema técnico se transducen en relaciones sociales asimétricas.

Feenberg sefiala que, como herencia del modo de organizacién industrial
taylorista, en la actual sociedad informatizada los niveles gerenciales —ubica-
dos, segtin las categorias vistas, en un estatuto de mayoria— representan el tra-
bajo del conjunto de manera objetivada a través de sus sistemas de gestion,
que los habilitan para definir las funciones y capacidades de los niveles infe-

riores (estatutos de minoria). El pensamiento desde esos estatutos de mayorfa

consiste en operaciones lineales realizadas sobre representaciones no ambi-
guas de objetos artificiales, descontextualizados y bien definidos. [...] Sin
embargo, se trata de una instancia especializada de inteligencia, y no de un
caso paradigmdtico. Estos presupuestos racionalistas se encarnan en el cédigo
tecnolégico de la profesidn, sobre cuyas reglas y procedimiento se toman las

decisiones estindar de diseno (Feenberg, 2012:158; bastardillas nuestras).

Se trata, entonces, de modelos bdsicamente mecanicistas destinados al
control y la eficiencia de los elementos cuya funcién estd definida por
el propio sistema, y no de un caso paradigmdtico, es decir que, si nos
atenemos a la definicién kuhniana de “paradigma” (ver seccién 3.1), los
modelos tipicos de la organizacién gerencial no son precisamente ¢jempla-
res exitosos en la comprensién y explicacion de la porcién del mundo a la
que buscan representar: su funcién es brindar autonomia operativa desde
el punto de vista de los estatutos de mayorfa.

Una consecuencia de que los estatutos de mayoria adolezcan de esta
caracteristica es que, dentro del sistema, las acciones que no se ajustan a
esa representacion quedan por fuera del dominio técnico y se computan
como “errores”. El ejemplo dado por Feenberg (2012: 163) es el del car-
pintero que se martilla un dedo; otro ejemplo (pensando ya el MD como
sistema técnico) puede ser el del periodista que cuestiona un desarrollo
tecnolégico (cuando segin el “paradigma PUS” su funcién es promover el
apoyo al sector) o el de los “legos” sosteniendo que los criterios cientificos
de evaluacién del riesgo ambiental son demasiado laxos o sesgados.
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4.2. El doble aspecto del conocimiento en un sistema técnico

La teoria critica sostiene que la tecnologia moderna estd organizada en
estructuras metaestables de nivel creciente, del mismo modo que los seres
vivos estdn organizados, de menor a mayor nivel de complejidad, en célu-
las, tejidos, 6rganos, individuos, ecosistemas. Simondon (2007: Cap. II)
habla en este sentido de “elementos técnicos”, “individuos técnicos” —arte-
factos o dispositivos relativamente auténomos— y “conjuntos técnicos”.
Asi, por ejemplo, los ladrillos, el hormigén armado, las aberturas, los lis-
tones de madera y las vigas de acero son “elementos técnicos”, cada cual
con una historia evolutiva propia que incluye el conocimiento que ha per-
mitido llegar al actual estado de la técnica. Luego, disciplinas técnicas de
segundo orden respecto de esos conocimientos, como la arquitectura y la
ingenierfa, permiten la conformacién de casas y edificios, los “individuos”
auténomos con funcién social concreta, donde a su vez cada uno de esos
elementos restringe sus potencialidades “abstractas” para cobrar funciones
concretas también. Pero estos “individuos” o artefactos son resultado de la
interaccién entre el nivel elemental y el entorno de los conjuntos técnicos
(p. e., la industria de la construccién).

Descubrir los elementos en un conjunto y descifrar cémo se hallan com-
binados en el disefio de un artefacto requiere una labor interpretativa del

investigador:

Una vez descubiertos, [los elementos técnicos] son como el vocabulario de
un lenguaje: pueden ser enhebrados juntos —codificados— para formar una

variedad de oraciones con diferentes significados e intenciones (Feenberg,

2012: 128).

Los elementos técnicos son la concrecién de un saber (no deben su uti-
lidad al azar sino a una evolucién técnica) y conservan su “neutralidad
relativa” respecto de los artefactos: aunque, al ser usados su funcién se
restringe a la eficacia del dispositivo del que forman parte, conservan por
su sola existencia toda la potencialidad del conocimiento del que son por-
tadores y lo transducen en la cultura. Por eso para Simondon la “tecnici-
dad” (como valor epistémico de la evolucién técnica de una cultura) se
halla al nivel de los elementos técnicos, y no de los entornos tecnoldgicos

(Simondon, 2007: 93).
Esta idea de “neutralidad relativa” del conocimiento (el hecho de que su

significado pueda variar segtin el uso en el marco de dispositivos socia-

les) debe diferenciarse de la de neutralidad del conocimiento “en su forma
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abstracta” (Feenberg, 2012: 135), que es la nocién de que el conocimien-
to solo tiene valor por su uso, mientras que su mera existencia carece de
significacion social o cultural (tema, este tltimo, que excede el alcance del
presente trabajo).

Asi llega Feenberg a su definicién del “doble aspecto” del conocimiento
en el marco de una tecnologia: estd sesgado, porque estd acotado a un
propésito con significacién social toda vez que forma parte de un disefio
en “el mundo de las contingencias concretas” (2012: 133), pero no pierde
por ello su valor epistémico, dado por su “forma abstracta”. Asf es como
el conocimiento “se vuelve ideologfa, pero no por ello deja de ser conoci-
miento” (2012: 124).

Esto nos habilita a entender que una critica al cardcter sesgado de piezas o
campanas de CPCT, que incluyen conocimiento cientifico y tecnoldgico
en el nivel de los elementos (y por lo tanto, sujetos a esa ambigiiedad del
“doble aspecto”) integrado con elementos técnicos de la actividad profe-
sional de la comunicacién en su disefio y produccién, no implica desco-

nocer la validez del contenido epistémico ni negar su especificidad.

5. LA FRAGMENTACION EPISTEMOLOGICA EN CPCT

En el andamiaje tedrico de la CPCT -al que llamamos “CPCT-2” para
diferenciarlo de la produccién cultural dirigida al publico— conviven
en tensién una visién cientifica y una tecnolégica, es decir: en CPCT-2
hablan una ciencia (social) y una tecnologia (de gestién y planificacion
comunicacional, que incluye la formacién de los profesionales de la dis-
ciplina) que son de nivel diferente al de la “ciencia” y la “tecnologia” de las

cuales se habla en CPCT-1.

CPCT-2 habla de prdcticas sociales en las que (por definicidn) intervienen
de alguna manera necesariamente conocimientos cientificos y tecnoldgi-
cos validados o en discusién por parte de la comunidad de expertos. En
tanto conocimiento fundado, implica una epistemologia, pero ;cudl es el
lugar de esta epistemologia de los contenidos de CPCT-1? Sin duda, es
una epistemologia de nivel diferente al que requiere CPCT-2 como disci-
plina. No olvidemos que es esta tltima, con su exigencia de adecuacién
a la especificidad de las ciencias sociales, la que ha estado en el foco del
andlisis metatedrico hecho en la seccién 3, y no la epistemologfa presente
—o no— en los contenidos de CPCT, y que es aquella por la cual en teorfa
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vela, desde el discurso y desde las practicas que propone, el MD. Dicho
de otro modo, la epistemologia de la CPCT como disciplina 7o es la epis-
temologfa de las ciencias y la tecnologia de las que hablan los especialistas,
los comunicadores y el ptblico, sino una rama de estas que trasciende a
un nivel superior y mira al conjunto “desde afuera”; pero la epistemologia
“de primer orden” sigue estando ahi, de alguna manera “embebida” en el
dispositivo técnico generado por el MD, y es preciso dar cuenta de cémo.

Los cuestionamientos a la validez de los presupuestos del MD constituyen
una critica epistemoldgica al nivel CPCT-2, es decir, no a las representa-
ciones sociales de quienes participan directamente en CPCT-1, sino a las
representaciones sobre el ser y el “deber ser” de la cultura cientifica existen-
tes en el nivel de la teorfa. Tales enfoques criticos no atienden a la especifi-
cidad del conocimiento presente en los contenidos de la CPCT-1 (tal como
sefialaban las criticas vistas al final de nuestra seccién 2 y al comienzo de
la 4) justamente porque corresponden a otro nivel de andlisis y su objeto es

diferente.

Ahora bien: para que el MD represente una ventaja comparativa en rela-
cién con esta cuestién que, segin entendemos, es la falencia que se le
endilga al enfoque etnogréfico-contextual (a saber: la de no poder ofrecer
una herramienta de “control epistemolégico” a nivel de CPCT-1), es pre-
ciso que ofrezca una solucidn. Y, a su modo, la ofrece: instala “de facto”
una relacién asimétrica entre los cientificos y el publico, fundada en el
presupuesto —de neto sentido comin— de que los primeros son quienes
poseen el conocimiento. El problema es que la propia historia del conoci-
miento consiste en el esfuerzo por liberar a este de los sesgos inherentes a
la subjetividad y a las relaciones de poder presentes en el sentido comun.

Lo que el MD instala de esta forma (conforme a su cardcter tecnoldgico,
tal cual fue elucidado en la seccién 3) es un dispositivo #écnico: a través
de establecer una tarea a realizar (que en el “paradigma” AC es sencilla-
mente transmitir conocimientos, y que en los siguientes “paradigmas” se
complejiza) impone una relacién entre personas o grupos, con un esta-
tuto de mayorfa (al que asigna la funcién de “expertos” pero también de
“proveedores”) y otro de minoria (el pablico, la ciudadania, los “legos”).
Si el “déficit” definido desde CPCT-2 es un déficit de conocimiento del
publico, el conocimiento es un insumo que deberfa estar sujeto a control
de calidad, pero ese control de calidad implica conocimiento, y no puede
ser ejercido —siempre siguiendo el mismo esquema hipotético— sino desde
el lugar del conocimiento, con lo cual es puesto del lado de los “exper-
tos”. La herramienta con la que el MD, en tanto tal, “garantiza” la validez
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del conocimiento que participa de CPCT-1, es un dispositivo técnico que
establece relaciones sociales asimétricas, y no es un dispositivo epistemols-
gico, que posibilite una reflexién desde un nivel independiente. En sinte-
sis: el enfoque etnografico-contextual no puede atender a la especificidad
del conocimiento en CPCT-1, pero la nocién de que el enfoque ortodoxo
anclado en el MD si puede hacerlo se basa en el sentido comtn y no pare-
ce tener sustento epistemoldgico.

La produccién cultural de la sociedad sobre su ciencia y su tecnologia
(que en nuestro esquema corresponde a CPCT-1) puede considerarse un
metalenguaje de la ciencia y la tecnologfa (Palma, 2012); la epistemologfa
y la filosofia de la tecnologia también lo son, es decir que, aunque suje-
tas al rigor que les cabe como disciplinas académicas, operan en e/ mismo
nivel de CPCT-1. Al comparar una con otra, probablemente se cederfa al
vicio de asignar un nuevo “déficit” en la cultura cientifica, pero, en todo
caso, jpueden considerarse practicas incompatibles entre si? Dificilmente
podria decirse que un mayor rigor epistemoldgico en la cultura cientifica
(es decir, una mayor capacidad para reflexionar sobre ciencia y tecnologfa,
aun en comunicadores que no sean cientificos ni tecnélogos) vaya en con-

tra de la calidad de la produccién de la CPCT.

Ahora bien, si los actores de la produccién cultural estuviesen inhibidos
para asignarle al conocimiento cientifico y tecnolégico nuevos significa-
dos que lo enriquezcan al ponerlo en contexto social (como sucede con
el MD, que basa su criterio de calidad en el “curado” o la “traduccién”
de unos contenidos cuya significacion estd dada, sea por expertos o por
funcionarios), esto que asumimos como condicién para una CPCT de
calidad no podria tener lugar. Dificilmente el MD, con su postulado de
rigidez centrado en el principio de autoridad del especialista sobre el lego

pueda suplir esa conveniencia de mds epistemologia o de mds capacidad

reflexiva en CPCT-1.

6. EL MD COMO METALENGUAJE DOBLEMENTE SESGADO
DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA SOCIEDAD

Del andlisis hecho en la seccién 3.1 y la definicién dada en 4.1 se des-
prende como consecuencia que, en el marco tarea-dependiente que esta-
blece el MD, en la separacién de niveles entre CPCT-2 y CPCT-1 deja de
haber una relacién epistémica-reflexiva entre lenguaje y metalenguaje y se
instala una relacién entre estatuto de mayorfa y estatuto de minorfa.
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En consecuencia, el MD no instala #na relacién social asimétrica, sino
una doble asimetria: una de los “expertos” sobre el “ptiblico” (como se vio
en la seccién 5) y otra de CPCT-2 sobre CPCT-1, lo que en nuestra inter-
pretacién significa una relacién de poder asimétrica (instrumental) de
determinadas instituciones (cientificas, politicas, incluso, si hacemos caso
de Bauer er al., corporaciones con intereses comerciales que se pliegan
al sentido comdn instituido por el MD) sobre la propia comunicacién
publica de la ciencia y la tecnologfa, incluyendo a los actores sociales que
participan de ella.

Estudiar la produccién cultural relacionada con la ciencia y la tecnologfa
es diferente de establecer normas para esa produccién cultural. La prime-
ra no implica (o al menos no necesariamente) una relacién de poder asi-
métrica del metadiscurso (CPCT-2) sobre el discurso objeto (CPCT-1),
mientras que la segunda no tiene razén de ser si no se invoca algtin grado
de autonomia operativa del primero sobre el segundo. En esta doble
asimetrfa radica la doble funcién de control que ejerce el MD: cémo el
publico debe entender a la ciencia y la tecnologfa, y cémo los comuni-
cadores deben entender su tarea. Decimos por eso que el MD, en tanto
“modo de funcionamiento” de la CPCT, le impone a esta un metalengua-
je doblemente sesgado.

Los elementos que permanecen por debajo de la linea divisoria entre teo-
rfa y prdctica en la Figura 1 (CPCT-1, expertos y legos, pero también el
conocimiento, que es en teorfa el bien mds preciado para el MD) quedan
en estatuto de minorfa y, por lo tanto, sujetos a seleccién de aquellos atri-
butos que convengan a la eficiencia del sistema (en los mejores casos: ser
“atractivo”, lograr engagement). Como cualquier otra ideologfa de gestion
basada en un sistema técnico, el MD no atiende a la especificidad del
conocimiento cientifico y técnico que participa de la CPCT, sino a su
conveniencia en términos de los intereses presentes en el nivel instrumen-

tal de autonomia operativa.

Sin embargo, aun asi, en virtud del doble aspecto que adquiere el conoci-
miento en los sistemas técnicos, este sigue teniendo valor como tal, aunque
la razén de su presencia en la produccién pueda ser sesgada. El conoci-
miento cientifico no deja de tener su valor como conocimiento por el
hecho de participar en un artefacto disefiado con fines especificos, o en un
producto cultural ideoldgicamente sesgado, y no hay motivo alguno para
sostener que la critica al uso sesgado que se hace de tal conocimiento (sea
que se trate de “expertos” o de “legos”) implique un cuestionamiento de
su valor epistémico. Ni mucho menos —por si hiciera falta aclararlo— una
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negacién de la especificidad del conocimiento cientifico por sobre el senti-
do comin, en términos generales. En este aspecto, una sugerencia posible
para el nivel de CPCT-2, mds alld de la tarea de “detectar” la presencia del
conocimiento o de “ubicarlo” en diferentes productos culturales y estable-
cer su carcter correcto o incorrecto (caracteristica de la AC), o de evaluar
la comunicacién publica solo en términos de su eficacia politico-institu-
cional o publicitaria, podria pasar por investigar qué funciones desempe-
fia el conocimiento cientifico y tecnoldgico en la produccién cultural de
una sociedad, y qué valores transmiten (es decir: c6mo el conocimiento es
capaz de producir significados diferentes a nivel politico, cultural o ideol6-
gico cuando estd integrado en productos publicitarios, periodisticos, litera-

rios, en campafias de accién directa o en el cine y la TV).

Desde luego, siempre estd presente el riesgo de la “mala critica”, sin fun-
damentos o por simple voluntad de enfrentamiento o malentendido, pero
¢«debe ser motivo para justificar la exigencia de una mayor rigidez concep-
tual o “subordinacién a la cadena de valor del saber”, o se debe respon-
der siendo més generosos en racionalidad y en capacidad reflexiva sobre
los valores epistémicos y no epistémicos de la ciencia y la tecnologia (y

haciéndose cargo de su poder)?

Por ultimo, si el MD surgié como un modo particular de articulacién de
la comunidad cientifica con la esfera politica y la ciudadania como res-
puesta a determinadas contingencias en un contexto particular, ;cémo
adquiere funcionalidad en 4mbitos tan diferentes y con modos de rela-
cién entre ciencia y sociedad tan distintos a los de los paises de origen?
Si la actividad cientifica y tecnoldgica de una sociedad y sus relaciones
con la ciudadanfa en una sociedad democrdtica se rigen por la racionali-
dad, como es esperable, no deberfamos aceptar que se deba a una simple
moda. Si la teorfa critica de los sistemas técnicos nos habilita a un andlisis
mds profundo del MD, con su funcionamiento interno y su forma de
“seleccionar” pricticas, valores y contenidos presentes en la ciencia, la tec-
nologfa, la politica, la cultura, las ideologfas y el conjunto de la vida social
para institucionalizarlos, probablemente nos dé la llave para pensar cémo
serfa la cultura cientifica sin modelos de déficit.

7. CONCLUSIONES

En conferencias y seminarios sobre CPCT es comun eludir la discusién
acerca del MD bajo el argumento de que “fue superado” o que “no se

Tecnologia & Sociedad, Buenos Aires, 8, 2019, 31-57



Conocimiento y poder en el modelo de déficit. Una aproximacion epistemoldgica...

aplica”; o bien se presentan nuevas “propuestas superadoras” basadas,
muchas veces, en la idea de que usarlo 0 no usarlo depende de una simple
decisién metodoldgica. Pero, como constructo social, el MD opera por
default sin necesidad de que exista una decisién de ponerlo en prictica:
estd instituido y funciona auténomamente siguiendo la légica de un siste-
ma técnico de escala social, sobre la base de un conjunto de presupuestos
compartidos que van mds alld de la atribucién de un “déficit” en la cultu-
ra cientifica del publico.

Entre esos presupuestos “secundarios” estd la idea de que el valor episté-
mico del conocimiento amerita que la CPCT establezca necesariamente
una relacion asimétrica con el pablico. En este trabajo hemos mostrado
que esto no es necesario (sino que, ademds, puede ser contraproducente
justamente por razones epistemoldgicas) y que la critica de estas asimetrias
en los discursos y productos de CPCT no supone una critica a la especi-
ficidad del conocimiento cientifico y tecnoldgico que se transmite o del

que se habla.

Por otra parte, esa relacién de asimetria atribuida al MD es en realidad
una doble asimetria, ya que el dispositivo que conforma pone en estatuto
de minorfa a los actores sociales que participan de la CPCT (especialistas,
comunicadores, publico) respecto de instituciones o entidades que esta-
blecen los objetivos del “proceso”, ademds de constituir a los “expertos” en

proveedores de un insumo con valor de verdad frente a los “legos”.

La funcién esencial del MD no es tanto velar por la calidad y especificidad
del conocimiento cientifico y tecnoldgico presentes en la cultura, sino pre-
servar ciertas ideas de sentido comun acerca de la ciencia y la tecnologfa.
Esta ideologia o sistema de ideas estd en relacién con el mantenimiento de
vinculos de poder, y su eficacia consiste precisamente en que estd naturaliza-
da en la sociedad, de modo que generan la ilusién de que existe una relacién
natural entre conocimiento y poder, y que la critica a un poder establecido
implica, por lo tanto, poner en entredicho la propia idea de “verdad”.

El modelo de déficit no es inherente a la diferencia de naturaleza entre el
conocimiento cientifico y el sentido comun; es inherente, en todo caso, a
la existencia de instituciones destinadas a gestionar las complejas relacio-
nes entre ciencia, tecnologia y sociedad, y que para esa tarea requieren,
de manera imprescindible, rigor epistemoldgico en su nivel especifico de
accién, capaz de enriquecer su capacidad reflexiva sobre la CPCT, pero
sobre todo hacia los objetivos y las modalidades del modelo de desarrollo
cientifico al que sirve.
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Acciones y consecuencias
de la explotacién
del litio en Jujuy.

Un estudio desde la ecofilosofia
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RESUMEN

En el presente trabajo se piensa, desde la ecofilosoffa, la nocién sobre la naturaleza que tras-
ciende la accién politica respecto de la explotacién del litio en la Puna Jujefia en conjunto
con sus consecuencias referidas al ecosistema en su totalidad. Se sabe que diferentes empre-
sas internacionales, apoyadas por politicas actuales, intervienen en la Puna de Jujuy con
la pretensién de llevar adelante la explotacién de los yacimientos del litio. Estudiar dichas
intervenciones, desde el saber ecofiloséfico, permitird pensar no solo en los conflictos acae-

cidos sobre el ecosistema en su totalidad sino también en sus posibles soluciones.
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ABSTRACT

In the present work we think, from the ecophilosophy, the notion about
the nature that transcends the political action regarding the exploitation
of lithium in the Jujuy’s Puna in conjunction with its consequences refe-
rred to the ecosystem as a whole. It is known that different international
companies, supported by current policies, intervene in the Puna de Jujuy
with the intention of carrying out the exploitation of the lithium depo-
sits. Studying these interventions, from the ecophilosophical knowledge,
will allow us to think not only about the conflicts that have occurred over

the entire ecosystem, but also about its possible solutions.

KEYWORDS

Ecophilosophy, ecosystem, lithium, nature, neoextractivism.

. INTRODUCCION

El siguiente articulo busca visibilizar la nocién sobre la naturaleza que
trasciende a las acciones politicas actuales respecto de la explotacion del
litio en el norte de Jujuy. Se sabe que desde el descubrimiento de este
mineral en tierras jujefias numerosas acciones se han desarrollado para su
explotacién. Empresas como jEMSE (Jujuy Energia y Minerfa Sociedad del
Estado), oroCOBRE (de Australia), ToyoTta (del Japén), Exar (de Cana-
dd y Estados Unidos), LITHIUM AMERIA CORP y GANFENG LITHIUM (de la
China) se han instalado en la Puna Jujena con la finalidad de explotar este
mineral ya que este territorio, en conjunto con Bolivia y Chile, conforma
el llamado “tridngulo del litio”, contando con un 55 % de las reservas
mundiales del litio y cerca del 85 % de las reservas bajo las formas de sal-
muera (Argento y Zicari, 2018).

Consecuencias numerosas han traido estas acciones sobre suelos jujefios,
pero nos centraremos en el impacto ambiental provocado por la purifica-

cién del litio y sus consecuencias respecto de los habitantes del lugar.
Ante esta situacién numerosas comunidades originarias de la Puna Jujena

han manifestado su malestar ya que —segtin estas— no se han respetado sus

derechos propios. Denuncian que el modo en que se opera la explotaciéon
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del litio hace caso omiso no solo de las leyes internacionales, naciona-
les y provinciales sino y sobre todo a su concepcidn sobre la naturaleza.
Nos referimos a que las tierras, las aguas, los vientos, los seres humanos,
los animales, las plantas, entre otras entidades, son concebidas de manera
diferente por parte de las comunidades originarias a las sostenidas por los

actores que explotan y regulan la explotacién del litio.

Este accionar, denunciado por las mencionadas comunidades locales, no
es novedoso en América latina, pues desde tiempos coloniales se produ-
cen acciones que desconocen, invisibilizan, atropellan o niegan la mira-
da latinoamericana sobre el mundo y, con ello, la dignidad del hombre
habitante de estas tierras. La justificacién de “la servidumbre natural”
de los indios propugnado por Juan Ginés de Septlveda en tiempos de la
conquista es prueba de ello. Para este la justicia del dominio de los espa-
fioles sobre las tierras y los habitantes de las Indias radica en el hecho
de que los habitantes del “Nuevo Mundo” eran bdrbaros. Su torpeza de
entendimiento, su carencia de cultura, de ciencia, de escritura, de leyes,
de historia, sus sacrificios humanos, sus cultos a los idolos, hacen a su
irracionalidad y a sus costumbres inhumanas y, por ello, queda justificado
todo accionar de conquista europea (Herceg, 2011).

En la actualidad la explotacién minera del litio parece ser eco de este acto
colonizador ya que la razén justificadora de la conquista llevada a cabo
en el s. XVI sigue estando en vigencia. De alli que sea importante, desde
la filosoffa 0 mds bien desde la ecofilosofia, realizar un estudio sobre la
nocién de la naturaleza que atraviesa este accionar politico que, al parecer,
se presenta en completa contradiccién con aquella que es sostenida por las
comunidades originarias. Ello permitird visibilizar no solo aquella razén
justificadora que permite la explotacién del litio sino también aquella otra
sostenida por las comunidades originarias.

Por ello y, en virtud del objeto de estudio propuesto en este trabajo, se
hace imperante presentar la disciplina llamada “ecofilosofia” ya que esta
propone herramientas importantes para dicho andlisis. En segundo lugar
se debe hacer referencia no solo a las riquezas de este mineral sino tam-
bién a su explotacién y a las consecuencias ambientales de este accionar
en tierras jujenas para finalmente analizar tales factores desde las herra-
mientas brindadas por la ecofilosofia.
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2. ECOFILOSOFIA: SU OBJETO DE ESTUDIO, SABERES QUE
LA TRASCIENDEN Y OPCIONES EPISTEMICAS.

Etimolégicamente el término “ecofilosofifa” puede estudiarse desde las
palabras griegas: oikos (hogar), philos (amor) y sophia (sabiduria), esto es,
“amor a la sabidurfa del hogar”. Con ello se hace referencia a un saber que
se ocupa no solo de las relaciones dadas entre el hombre y la naturaleza
sino mds bien del ser humano y de la naturaleza dentro de un todo com-

prendido como “hogar”.

Valga decir, entonces, que la ecofilosoffa estudia al hombre y a la natura-
leza en esa relacién valiéndose no solo de todos los saberes que hacen a la
filosofia sino también de aquellos devenidos del saber cientifico, princi-
palmente de la ecologfa.

La ecologia o “ciencia del hogar” es una subdisciplina de la biologia que
se ocupa del medioambiente, especialmente en lo respectivo a la relaciéon
entre factores bidticos y abidticos que sostiene el medio vital. La ecofi-
losofia, en cambio, es entendida por el pensador noruego Arne Naess
(1973) como un saber que trasciende a la ecologfa —a lo cientificamente
descriptivo y predictivo— no solo asumiendo lo valorativo y lo normativo
sino también abriéndose a la totalidad de la vida en sus diversas relacio-
nes. Asi, la ecofilosofia se vale de los saberes de la ecologia para pensar al
“hogar” en su totalidad.

Los saberes filoséficos y los de la ecologia funcionan, entonces, como
herramientas necesarias para el pensar ecofiloséfico. Son estos los que per-
mitirdn el andlisis ecofiloséfico sobre las acciones dadas sobre el litio en el

norte jujeno.

Antes de avanzar sobre el andlisis propuesto, se hace necesario comprender,
desde las afirmaciones de Alicia Bugallo (2013), que el debate actual dado
en el campo ecofiloséfico, descansa sobre distintas opciones epistémicas.

Asumida por el pensador norteamericano Bryan Norton (1984), se pien-
sa, por un lado, en una ética ambiental interhumana donde se privilegian,

desde un antropocentrismo débil?, elecciones que permitan un princi-

2 Alicia Bugallo, en su texto “La filosoffa ambiental como filosoffa no confinada; ten-
siones, controversias, complejidad” (2013), analiza la propuesta de Bryan Norton donde se

afirma la distincién entre un antropocentrismo fuerte y un antropocentrismo débil. El pri-
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pio racionalmente universal que reconozca las limitaciones del accionar
humano. Principios como el de Hans Jonas (1995), “Obra de tal manera
que los efectos de tu accidn no sean destructivos para la futura posibilidad
de una vida humana auténtica en la Tierra”, forma parte de esta propuesta

epistémica.

La segunda opcién se refiere a un extensionismo moral hacia lo no huma-
no. Ello dice de acciones que contemplen el mantenimiento del bienestar
y el florecimiento de la vida humana y no humana. Asi se afirma que
cualquier acto humano debe considerar toda vida humana y no humana,
esto es, biocentrismo, es decir, el derecho de todo ser vivo al bienestar
y al florecimiento. Cabe aclarar que algunos ecofilésofos, como Rolston
(1998), consideran no solo el biocentrismo sino al ecocentrismo como
elemento necesario de esta opcidn, esto es, la consideracién de aquellos
elementos que la biologia no considera como ser vivo y que sin embargo

forman parte del ecosistema, como los cerros o las rocas.

Se puede, entonces, considerar dos tendencias epistémicas marcadas den-
tro del campo ecofiloséfico: por un lado, una ética ambiental interhu-
mana y, por el otro, un extensionismo moral hacia lo no humano con su
propuesta biocéntrica y ecocéntrica.

Hasta aqui los aportes de Alicia Bugallo (2013). Con ellos se puede
definir la ecofilosofia no solo como un campo del saber que se vale de
conocimientos filoséficos —en todas sus disciplinas— y de conocimientos
devenidos del campo cientifico —en especial de la ecologfa—, sino también
como un campo donde se encuentran diversas opciones epistémicas tales
como la ética ambiental interhumana —en ella se percibe una antropologia
fuerte y una antropologfa débil- y el extensionismo moral hacia lo no

humano —donde se encuentran el biocentrismo y el ecocentrismo—.

Asi, la ecofilosofia, desde sus distintos saberes, brinda las herramientas
necesarias para analizar las acciones realizadas sobre los yacimientos mine-
rales del litio. En este sentido se hace preciso visibilizar no solo tales accio-
nes sino también el mineral en todas sus riquezas, ya que ello permitird la
comprensién de su ansiado requerimiento. Sobre ello versard el siguiente

acdpite.

mero hace referencia a las acciones inmediatas y a corto plazo que responden a necesidades
meramente sentidas (intereses). El segundo se refiere a elecciones mediatas y a largo plazo

que responden a las condiciones globales de la vida humana.
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3. EXPLOTACION DEL LITIO EN LA PUNA JUJENA:
APROXIMACION DE SU RIQUEZA Y VISIBILIZACION DEL
ACCIONAR SOBRE FL

Se sabe que el litio es un mineral liviano utilizado para la fabricacién de
numerosos productos como vidrio, cerdmicos, grasas lubricantes, firma-
cos antidepresivos, baterfas de Li-ion de celulares, automéviles eléctricos,
y otros artefactos electrénicos de almacenamiento (Bertone, 2013:89).

Desde el descubrimiento de este mineral en la Argentina (particularmen-
te en el Salar del Hombre Muerto en Catamarca, las Salinas Grandes de
Salta y Jujuy, el Salar del Rincén en Salta, el Salar de Arizaro en Salta y
los Salares Olaroz y Cauchari de Jujuy) numerosas empresas, avaladas por
la Ley 24.196 que promueve el arribo de las empresas trasnacionales a la
Argentina para la explotacién minera con paga de regalfas de un 3 % del
valor del mineral extraido, el 5 % para minerales procesados y 10 % para
los concentrados (Amerizo ¢t al., 2015), se han interesado en su explota-
cién. En la actualidad se cuenta con mds de treinta proyectos de los cua-
les tres estdn en ejecucién: FMC Lithium Minera del Altiplano (empresa
norteamericana que produce y transforma unas 12.000 toneladas de
carbonato de litio y 6.000 toneladas de cloruro de litio en Catamarca y
Salta), el salar Rincén de Enirgi Group y el proy,5 % de las acciones per-
teneciente a China) ubicadas en el departamento de Susques. Segtn el
portal “I Profesional” (2018) estos tltimos esperan producir, en una pri-
mera etapa, 25.000 toneladas de carbonato de litio con una inversién de
mds de 430 millones de délares y la proliferacién de 20 pozas® a lo largo
de 1200 hectdreas. Cabe destacar que, segtin el portal “Apertura’, Gan-
feng Lithium, a partir de acuerdos con el gobierno provincial y nacional,
obtendrd el 80 % de la produccién del litio, ya que accedi6 a un préstamo
por adelantado a cambio del abastecimiento del producto y que, ademis,
se prevé para el 2022 una segunda instancia del proyecto con una produc-
cién de 50.000 toneladas de carbonato de litio con una inversién de 266
millones de ddlares.

Identificados los yacimientos de litio, estas empresas realizan perforacio-
nes en los salares bombeando salmuera hacia la superficie para conducirla

a piletas o lechos disefiados con gran superficie y baja profundidad, y lle-

3 Se las entiende como plantas en donde se inicia el proceso de la decantacién de la
salmuera para ser ingresada, luego, a la planta quimica donde se finaliza el proceso del car-

bonato de litio.
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vando a cabo la evaporacién de agua. Esta se realiza por la exposicion de
la salmuera a condiciones atmosféricas naturales, como la temperatura,
la presién y la radiacidn. Asi se produce la concentracién de compuestos
salinos entre los cuales el litio, al ser un mineral liviano, es el tltimo en
decantar. Pasados unos meses de evaporacién constante, se obtiene una
salmuera con alta concentracién de litio a partir de la cual, por medio de
la eliminacién de trazas remanentes de sodio y de potasio, se obtiene el
carbonato de litio (Castello y Kloster 2015).

Este método de extraccién del litio en la Puna Jujena se presenta como
uno de los mds baratos respecto de la mano de obra utilizada y, debido a
la produccién evaporitica, demanda el uso de grandes cantidades de aguas
ejerciendo impactos no menores en el ecosistema punefio. El consumo y
la contaminacién de las aguas, la modificacién del paisaje y el deterioro
de la flora y la fauna son muestras empiricas del impacto ambiental deve-

nido de esta explotacién minera.

Entre los impactos producidos al paisaje natural de las tierras punefas se
encuentran aquellos devenidos de la utilizacién de maquinarias de per-
foracién, que provocan la emisién de gases, material particulado, ruido,
vibraciones, la presencia de vehiculos extrafios al paisaje, la erosién de
caminos y el montaje de instalaciones de operacién. En referencia al agua,
ocurre una aceleracién del flujo de agua subterrdnea a partir de zonas ale-
dafas a las salinas ya que, como mencionamos, este proyecto implica el
uso de grandes cantidades de agua, asi como el riesgo de salinizacién de
las capas de agua dulce en zonas desérticas. Al respecto, el doctor en bio-
logia Jorge Gonnet y el doctor en geologia Anibal Manzur, en una inspec-
cién téenica realizada en la zona punefia para evaluar los impactos de la
actividad minera, cuyo informe final fue publicado en el portal de la Red
de Asistencia Juridica contra la Megamineria (2017), afirmaron no solo la
emergencia permanente sobre la disponibilidad de aguas de baja salinidad
sino también la inundacién de terrenos cercanos y la saturacién del suelo,
impidiendo, ademds de la extraccién de sales superficiales, la actividad
pastoril, esto es, la cria de ovejas y llamas, y los sembradios de chacras. A
ello se debe agregar lo afirmado por el gedlogo Fernando Dias en el portal
“No a la mina” (2012): “por cada tonelada de litio extraida (de los salares
jujenos) se evaporan aproximadamente dos millones de litros de agua”.

El agua potable, entonces, se ve amenazada por estas prdcticas ponien-
do en riesgo la salubridad del medioambiente y la supervivencia de las
comunidades cercanas, sin contar con los dafios econémicos producidos

a los pueblos originarios de la zona que viven de la extraccién de la sal.
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Ademds, el ecosistema que lo rodea se pone en riesgo por los distintos
quimicos utilizados para el procesamiento adecuado del litio, ya que estos
se presentan contaminantes al tocar la atmosfera terrestre. Respecto de la
salud humana —afirma el mismo portal- ocurre que, cuando el polvo de
litio toma contacto con la humedad de la piel (hecho que sucede en las
mineras de cielo abierto, como las de Jujuy), causa quemaduras semejan-
tes a la de la soda cdustica, y su aspiracién provoca no solo irritacién en
el sistema respiratorio sino, también, la exudacién en el interior de los
bronquios y edema pulmonar.

Es importante saber que en la Argentina no existe una regulacién especial
para la explotacién del litio y, por lo tanto, se aplica el régimen minero
general. Respecto del cuidado del ecosistema, el cédigo de minerfa gene-
rado a partir de la Ley 1919 en el ano 1886, en sus articulos 147 y 154
permite la utilizacidn del agua siempre que no perjudique el hébitat en
general. Sostiene también que, en caso de perjuicio del ecosistema, el pro-
pietario de la explotacién minera serd el responsable de dicho accionar.
Para prevenir perjuicios ambientales el cédigo obliga a la presentacion
de una declaracién de impacto ambiental que debe ser aprobada por una
comisién evaluadora y actualizada de forma bianual.

Ante la falta de regulacién especial sobre la explotacién de este mine-
ral, Jujuy ha sido la tnica provincia de la Argentina que ha regulado, de
manera especial, la explotacién del litio. Respecto del medioambiente, la
Ley 5063, en los articulos 6, 87, 93, 104, 112, 122 y 135, hace referencia
al cuidado del agua, el aire, la flora, la fauna, los olores, los ruidos y los
paisajes naturales. Se crea la Secretaria de Gestién Ambiental de la Provin-
cia y el Concejo Provincial del Medio Ambiente encargados de supervisar
y de hacer cumplir la ley. Se estimula, ademds, la participacién de los ciu-
dadanos en materia ambiental (art. 142).

Como se ve, la Ley 5063 de la provincia de Jujuy y el codigo de mineria
general del aflo 1997 sostienen diversos articulos respecto de la explota-
cién minera en relacién no solo con el cuidado del ecosistema sino tam-
bién en relacién con la consulta a los pueblos originarios.

Respecto de esto tltimo existen leyes internacionales tales como el art. 32
inciso 2 de la Declaracién de las Naciones Unidas sobre los Derechos de

los Pueblos Indigenas que sostiene:

Los Estados celebrardn consulta y cooperardn de buena fe con los pueblos

indigenas interesados por conducto de sus propias instituciones represen-
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tativas a fin de obtener consentimiento libre e informado antes de aprobar
cualquier proyecto que afecte a sus tierras o territorios y otros recursos, par-
ticularmente en relacién con el desarrollo, la utilizacién o la explotacion de

recursos minerales, hidricos o de otro tipo.

El convenio 169 de la Organizacién Internacional del Trabajo —en sus
articulos 6, 7, 10, 15, 29 y 32— sostiene, ademds, que los Estados no solo
consulten sino que obtengan consentimiento de los pueblos originarios
cuando se trate de cualquier proyecto que afecte su hébitat.

Se debe citar, también, a lo afirmado por la Constitucién Nacional
Argentina en su art. 41, que dice sobre “el derecho de todo habitante a
un ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para
que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin
comprometer la de las generaciones futuras” y en su art. 75, inciso 17,
donde “reconoce la preexistencia étnica y cultural, garantiza el respeto a
su identidad, educacién bilingiie e intercultural, personeria juridica de sus
comunidades, posesién y propiedad de las tierras que tradicionalmente
ocupan’”.

Por dltimo se puede contar, también, con lo sostenido por la Ley nacio-
nal 25.675 en su articulo 20 y 21, donde se afirma que las autoridades
deben institucionalizar diversos modos de consultas de manera obligatoria
para la autorizacién de procedimientos que afecten significativamente el

medioambiente.

La participacién ciudadana deberd asegurarse, principalmente, en los proce-
dimientos de evaluacién de impacto ambiental y en los planes y programas
de ordenamiento ambiental del territorio, en particular, en las etapas de

planificacién y evaluacién de resultados (Art. 21).

Actualmente se cuenta con treinta y tres comunidades originarias que se
ven interpeladas no solo por el accionar llevado a cabo sobre el litio sino

también por la legislacién vigente mencionada.

Las comunidades que se han visto o verdn afectadas por la explotacion del
litio en la provincia de Jujuy son: Santuario de Tres Pozos, Comunidad
Aborigen de San Francisco de Alfarcito, Comunidad Aborigen del Distri-
to de San Miguel de Colorados, Comunidad Aborigen de Aguas Blancas,
Comunidad Aborigen de Sianzo, Comunidad Aborigen de Rinconadilla,
Comunidad Aborigen de Lipan, Organizacién Comunitaria Aborigen “Sol
de Mayo”, Comunidad Aborigen de Pozo Colorado - Departamento Tum-
baya, Comunidad Aborigen de Santa Ana, Abralaite, Rio Grande y Agua de
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Castilla, Comunidad Aborigen El Angosto Distrito El Moreno, Comuni-
dad de Santa Ana (Bertone, 2013: 92).

Se puede afirmar, entonces, que las mencionadas caracteristicas genera-
les visualizan, en gran parte, no solo la situacién actual de la explotacion
minera del litio en tierras jujefias sino también las consecuencias ambien-
tales de dicha accién entre las que se cuentan, ademds, lo referente a las
comunidades originarias del lugar. Con estos elementos se puede, ahora,
pasar al andlisis ecofiloséfico.

4. EXPLOTACION MINERA DEL LITIO: NEOEXTRACTIVISMO,
ANTROPOCENTRISMO FUERTE Y EUROCENTRISMO.

El fenémeno del litio, que se traduce en accién y hecho concreto sobre
tierras jujefias, posee una mirada particular sobre el mundo referida, en lo
que sostiene Jordan Chellini (2012), a una forma de estar siendo mundo.

Ella corresponde a una mirada sobre la naturaleza como espacio de explo-
tacidn y de enriquecimiento econdémico cuya consecuencia directa se con-
creta en la afeccidn del ecosistema punefo en su totalidad. Al respecto el
Manifiesto por la Vida (Galeno ez /., 2002)% en el art. 1 sostiene:

La crisis ambiental es una crisis de civilizacién. Es la crisis de un mode-
lo econdémico, tecnolégico y cultural que ha depredado a la naturaleza y
negado a las culturas alternas. El modelo civilizatorio dominante degrada el
ambiente, subvalora la diversidad cultural y desconoce al Otro (al indigena,
al pobre, a la mujer, al negro, al Sur) mientras privilegia un modo de pro-
duccién y un estilo de vida insustentables que se han vuelto hegemdnicos

en el proceso de globalizacién.

Este modelo que se dice “civilizatorio” se presenta dominante frente a la
naturaleza, convirtiéndola en espacio de saqueo y objeto de explotacién

econdmica.

Esta mirada economicista y/o mercantilista se concreta en aquello que
Portillo Riascos (2014) denomina “extractivismo”, entendido como accio-

nes vinculadas a los recursos naturales, en especial a aquellas que se refie-

«y

4 El manifiesto por la vida surgié de un simposio sobre “¢tica y desarrollo sustentable”

realizado en Colombia en mayo del 2002.
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ren a la mineria y al petrdleo. Algunas caracteristicas generales de este son:
a) explotacién intensiva o a gran escala de recursos naturales, tanto reno-
vables como no renovables; b) grado de procesamiento nulo o minimo; ¢)
los bienes que se extraen se destinan fundamentalmente hacia la exporta-
cién (Portillo Riasco, 2014: 15).

Sin embargo, este pensador distingue dos tipos de extractivismo. El pri-
mero es el cldsico o convencional, cuyo objeto es el aumento del capital a
partir del estimulo de las exportaciones. Se busca crear condiciones ven-
tajosas (disminuyendo la carga impositiva, facilitando la repatriacién de
utilidades, reduciendo las exigencias medioambientales y laborales, entre
otras) para atraer capitales que permitan el crecimiento de la produccién
en tiempos cortos. El Estado, aqui, cumple un papel pasivo, reducido a
la implementacién de medidas que respondan a capitales privados. Las
empresas transnacionales, entonces, imponen sus condiciones aprove-
chando las necesidades de estos paises (Portillo Riasco, 2014: 16).

Desde los aportes del saber ecofiloséfico puede verse este tipo de extrac-
tivismo como sustentado por una ética ambiental interhumana donde
el antropocentrismo fuerte desempena un papel esencial respecto de las
acciones antes descriptas.

El segundo es el neoextractivismo que se desarrolla en este dltimo milenio.
Este mantiene la l6gica del extractivismo cldsico y, por ende, del antro-
pocentrismo fuerte, proponiendo otro accionar respecto del protagonis-
mo del Estado, ya que participa directamente en la produccién a través de
empresas publicas, aumentando la presidn fiscal e implementando mayores
instrumentos de regulacién. Sin embargo, a pesar de estas modificaciones,
no se propone un modelo econémico diferente ya que cuestiona el control
privado sobre los recursos naturales y no a la explotacién en si, esto es, no

cuestiona las funciones o los limites del extractivismo cldsico.

Asi, mientras para el extractivismo cldsico la justificacién para profundizar
este modelo de explotacién de RRNN es el crecimiento econdmico, para

el neoextractivismo serfan las politicas ptblicas (Portillo Riasco, 2014: 19).

En tierras jujefias la mirada mercantilista sobre la naturaleza propone al
neoextractivismo como el accionar propio de la explotacién minera del
litio fundado en un antropocentrismo fuerte. Con la participacién de
Jemse y de empresas transnacionales, se permite la explotacién ilimitada
de este mineral con el objeto de acumular riquezas sin miramientos sobre

las consecuencias propias para el ecosistema en general.
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Ante esta situacion es posible considerar el andlisis que Laila Hanna y
Melina Rey (2017) proponen acerca del Principio de Precaucién. Este
principio es aplicable en casos donde se presente un grado de incertidum-
bre cientifica no cuantificable sobre la causa, la magnitud, la probabilidad

y la naturaleza de un dafio, y este es el caso de la explotacién del litio en

Jujuy.

Las autoras, en esta misma linea, afirman que no basta con el grado de
incertidumbre cientifica de un caso para la aplicacién del Principio de
Precaucidn sino que se debe considerar un dafo moralmente inaceptable
respecto de los seres humanos y del medioambiente, y que amenace la
vida o la salud humana presente o futura. Las acciones llevadas a cabo por
el fenémeno estudiado dicen de un dafo directo sobre la naturaleza y la
salud humana, poniendo en riesgo la supervivencia de generaciones futu-
ras de la regién afectada.

El Principio sostiene que, si nos enfrentamos a una situacién que cumpla
las caracteristicas enumeradas anteriormente, debemos tomar acciones para
controlar el peligro. Estas intervenciones deben ser proporcionales al nivel
de proteccidn que se consigue y a la magnitud del dafo potencial. El con-
junto de medidas adoptadas ha de procurar evitar el dafio, restringiendo la
posibilidad de ocurrencia, o bien reducirlo, limitando su alcance y aumen-
tando la posibilidad de controlarlo en caso de que se produzca (Hanna y
Rey, 2017: 16).

Esta mirada mercantilista sobre tierras latinoamericanas se deja ver desde
tiempos coloniales donde el “horror de la conquista” cobra un papel pre-
ponderantemente principal (Maldonado Torres, 2008). Un horror justi-
ficado desde filosoffas eurocéntricas® gestadas en tiempos de la antigua
Grecia y concretada en tiempos de la Europa moderna e ilustrada.

La Naturaleza o physis® era comprendida por los griegos antiguos como
una deidad asociada con Gea —la madre tierra—, con Eros Protogenos —el
deseo sexual- o con los dioses creadores: Fanes y Thesis. Es esta la per-

cepcién que acompané a las investigaciones de los primeros filésofos de
p q p 1 tig de los p fil

> Filosoffa eurocéntrica o eurocentrismo es un término que designa la pretensién de
considerar la mirada europea como la tinica protagonista de la historia de la humanidad y la
tnica gestora de cultura legftima.

¢ La palabra griega Physis hace referencia a lo que brota o crece y se traduce a la palabra
latina Natura, término derivado a su vez del verbo nasci que significa “nacer”. Ello designa

todo proceso que origina las cosas mismas, que hace posible su nacimiento
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la antigiiedad. Tomds Calvo Martinez (2000) sostiene que estos, ante el
asombro y la admiracién por la physis, la concibieron en relacién a la idea
de génesis, orden, proceso, generacién, desarrollo, cuyo resultado viene a
ser el cosmos. La physis, revestida de divinidad, era nacimiento, principio
(que luego serd estudiado como apym, esto es, acontecimiento inicial y
permanente dentro una serie de acontecimientos que hacen a la naturale-
za. El agua, por ejemplo, era, es y serd principio de todas las cosas), orden
(el orden universal adecuado y arménico entendido como cosmos) y desa-
rrollo de toda realidad. La physis es todo lo existente: animales, plantas,
seres humanos, dioses, de manera diferente a todo artefacto producido
por el hombre.

En la modernidad esta mirada sobre la physis se concreta en aquella que
la sostiene como dominacién. La naturaleza era la entidad que podia ser
conocida y por ello dominada.

Siguiendo la filosofia propuesta por Enrique Dussel, se entiende la mirada
moderna sobre el mundo como aquella que considera la filosoffa europea
de los siglos XVII y XVIII —sobre todo la del renacimiento, la de la revo-
lucién industrial, la de la reforma y la de la ilustracién— como la que pro-
cura la salida de la inmadurez por un esfuerzo devenido de la razén, que
abre a un nuevo desarrollo del ser humano y que, por ello, se torna centro
de la historia mundial (relegando a las demds culturas como su periferia),
capaz de abrirse hacia el mercantilismo mundial por medio de la acumu-
lacién de la riqueza monetaria devenida de la conquista (Dussel, 2000)

Ya Descartes miraba a la naturaleza como la res extensa, es decir, como
lo cuantificable, lo medible. Desde su propuesta del ego cogito, entendi-
da por la Europa moderna como ego conquiro, se considera la conquista
latinoamericana y, con ello, la conquista y el dominio de la naturaleza,
como ventaja y desarrollo lleno de violencia sobre las otras culturas (Dus-
sel 2000).

No se debe olvidar, en esto, la filosofia afirmada por Kant, que conside-
raba la physis desde una perspectiva material, esto es, como el conjunto
de todas las cosas que pueden ser objeto de nuestro entendimiento. La
naturaleza, entonces, se reduce a objeto de conocimiento factible de con-
trol, dominio y explotacién econdmica. Bacon con su férmula “Saber es

poder” confirma esta apreciacién.

Asi, el neoextractivismo como accionar propio sobre el litio se encuentra,

de alguna manera, trascendido por una ética ambiental interhumana fun-
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dada por un antropocentrismo fuerte instaurado desde filosoffas moder-
nas y eurocéntricas. Desde aqui se puede, a modo de conclusién, pensar

en algunas lineas de solucién.

5. CONCLUSIONES

Como se deja ver, la percepcién sobre la explotacién minera del litio en la
provincia de Jujuy responde a cosmovisiones mercantilistas sobre la natu-
raleza que propugnan un neoextractivismo fundado no solo en un antro-
pocentrismo fuerte, intentando ser una ética ambiental interhumana, sino
también a filosofias eurocéntricas instauradas en tiempos de la conquista
americana. Ante ello es posible contraponer una mirada distinta sobre el
ecosistema, esto es, una cosmovisién andina propia de las comunidades

originarias afectadas por la explotacién del valioso mineral.

Ella considera la naturaleza en completa comunién con el hombre. En
efecto la naturaleza aqui es concebida como el aparecer del cosmos en el
mundo en cuanto totalidad. Este aparecer no se da en lo abstracto sino en
la historia y, por ello, como alteridad. De ah{ que naturaleza y hombre no
sean entidades separadas sino comunién. Ella no es un afuera de la comu-
nidad sino que forma parte de la misma comunidad. La naturaleza viene a
ser un sujeto que aparece frente a este otro que es el hombre, compartien-
do historia y mundo (Dussel, 1996). Asi se percibe una episteme diferente,
pues, la physis es vida y forma parte radical de la comunidad.

Se puede, entonces, visualizar la dialéctica hombre- cosmos cuando la
physis histéricamente se hace hébitat del hombre, es decir, la casa donde el
ser humano se encuentra como una otredad. La naturaleza se hace madre
que alimenta, viste y nutre al individuo, a su otro. El hombre, en este sen-
tido, no es duefio de la tierra, sino su hijo, es pertenencia de la naturaleza.
La sal, por ejemplo, no es un recurso sino que es un ser que posee un ciclo
de crianza (Mamani, 2017) y por ello no estd para ser conquistada sino
para ser contemplada receptivamente en un dejdndose estar.

Este otro, que es el hombre, aparece frente a la naturaleza para el respe-
to, es decir, como quien se reconoce en la otredad de toda la naturaleza,
pues los cielos, los cerros, los animales, las aguas, son y estdn como otro.
Como sostiene la Red de Asistencia Juridica contra la Megamineria, para
las comunidades originarias los “ojos de agua” (vertientes) son autorida-
des que hay que respetar porque son fuente de vida. Para tocarlos, antes
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hay que challarlos, pedirles permiso. El respeto, para esta cosmovision, es
importante porque hace de la naturaleza un nosotros. Ella es persona que
habla, se comunica y se hace cultura. Sostener que ella sea persona impli-
ca afirmarla como sujeto de derecho, pensando la vida misma desde una

episteme diferente a la propuesta por el neoextractivismo.

Esta nocién hace de la naturaleza una vivencia comprendida como exis-
tente, como lo que posee vida y que, por ello, posee condicién similar a
la de los seres humanos. Asi, el hombre no es dominador, conquistador,
explotador de la naturaleza, sino que es ese otro que vive en comunién y
contemplacién, como hijo. De aqui que, considerada como su otro, es
decir, como aquella que histéricamente se hace casa acogedora y protecto-

ra del hombre, se presente a la naturaleza en un vinculo dialdgico.

Estas miradas sobre la naturaleza que trascienden a la problemdtica sobre
la explotacién minera del litio permiten comprender la oposicién al accio-

nar actual en la Puna Jujefia.

El litio y todo el ambiente que lo rodea (agua, cielos, cerros, etc.) no son
considerados como el aparecer del cosmos, como parte de un todo, como
persona, vida, sujeto de derecho, como el otro del ser humano. Al con-
trario, es lo que estd para el dominio y la explotacidn, es la materia que

puede ser tratada para beneficios econémicos.

La extraccién del litio en la Puna Jujefia, segtin los estudios cientificos
mencionados, se presenta con un alto impacto en el ecosistema provocan-
do no solo la contaminacién de las aguas sino también la de la atmésfera
con sus consecuencias graves respecto de las actividades pastoriles y agro-
pecuarias de las comunidades originarias. Sin embargo, no se habla de un
conocimiento total sobre los impactos provocados por estas acciones pues,
al parecer, sus consecuencias se van acrecentando y no es posible conocer

a priori sus consecuencias finales.

El Principio de Precaucidn, tal como lo consideran Laila Hanna y Meli-
na Rey (2017), implica, también, la consideracién de la participacién de
todas las partes afectadas para determinar las medidas precautorias res-
pecto del caso. En este sentido se debe procurar una correcta interaccion
entre las partes, esto es, entre las empresas, el gobierno y las comunidades
originarias. Las comunidades originarias deben tener participacion en las
medidas a tomar, procurando el reconocimiento de sus derechos y el del
ecosistema en su totalidad sino también el de las medidas precautorias
para que, desde la consistencia (la precaucién no debe ser mds dafiina que
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la que ocasiona el caso) y la eficiencia (la medida que ocasione menos

costo debe efectuarse), sean acordes a la severidad de las amenazas.

Para revertir la mirada mercantilista sobre la naturaleza que invade las tie-
rras punefas de Jujuy por medio de la explotacién minera del litio hace
falta un esfuerzo mids, esto es, la reivindicacién de la cosmovisién ancestral
propia de los habitantes originarios de la regién frente a aquella que pre-
tende avasallarla.

Revertir esta percepcién es importante ya que permitirfa la mirada de una
naturaleza como aquella que se hace casa para el hombre, que le provee
no solo los elementos necesarios para la satisfaccién de las necesidades
bésicas sino, y sobre todo, ddndose como hdbitat seguro comparable a una
mujer cuando resguarda a su creatura en su vientre. Con ello se dejaria
a un lado el antropocentrismo fuerte para dar paso a un extensionismo

moral hacia lo no humano sostenido por un ecocentrismo.

El litio, entonces, serfa visto como lo viviente, como el otro que aparece
no solo para brindar progreso al hombre sino, y sobre todo, como otro

que acompana el caminar histdrico del ser humano.

Al develar las atrocidades y el horror devenidos de la conquista —que,
como ya se dijo, considera la naturaleza como objeto de dominio, explo-
tacién y medio de acumulacién de riquezas— se actualiza permanentemen-
te en la historia latinoamericana la pertinencia de visibilizar la cosmologia
propia del hombre latinoamericano.

Maldonado Torres, en este sentido, afirma que el horror de la conquista
implica, sin mds, el espanto por un mundo donde la muerte y la domina-
cién se dan cita desde el advenimiento del ego cogito hasta nuestros dias.
Visualizar este horror implica un giro descolonial liberador respecto a
aquella razén hegeménica y eurocéntrica, mostrando aquellas formas de
poder y muerte nacidas en la Europa moderna que deshumanizan y pro-
ducen la muerte del sujeto-otro.

Nos referimos a lo que se puede considerar como un grito de espanto por
parte de un sujeto viviente y donador de sentido ante la aparicién del
mundo moderno/colonial que plantea la dispensabilidad de ciertos sujetos
humanos como elemento constitutivo de su avance civilizatorio y de expan-
sion global (Maldonado Torres, 2008: 66).
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Es este grito de espanto el que posiciona al sujeto liberado y liberador
como critico de este mundo de horror, haciendo posibles diferentes accio-
nes respecto de aquellos sistemas colonizantes que se reproducen, no solo
en cuestiones fundamentales respecto de la explotacién minera del litio,
sino también en otros rincones de la vida a lo largo de la historia de los

pueblos latinoamericanos.

La visualizacién del horror de la conquista que pretende una naturaleza
dominada y explotada dard lugar a la reivindicacién de esta otra mira-
da sobre la naturaleza, la del hombre latinoamericano. La naturaleza vista
como casa y madre no serd negada en su existencia viviente, garantizan-
do la supervivencia y el respeto del medioambiente y de los pueblos que
habitan estas regiones.
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[.a Filosofia de la matematica
en la ingenieria.
Tres preguntas orientadoras

Juan Pablo Muszkats!

1. INTRODUCCION

Quienes nos dedicamos a la formacién matemdtica en carreras de ingenierfa convivimos

con la pregunta
sPor qué me hacen estudiar esto?

que eventualmente adopta formas amistosas, entusiastas, resignadas o francamente hos-
tiles. Por lo general apelo a dos respuestas rdpidas con las que hasta ahora he salido ileso,
aunque dudo de haber sido convincente:

Porque sirve para “x” (donde x puede ser “calcular cémo serd la trayectoria”, “comprimir
informacién”, etc., en el venturoso caso de que el tema estudiado admita una aplicacién

inmediata y que yo la conozca).

Porque aunque este tema en particular no sirva a tu especialidad, te ensena a pensar légica-

mente.

! Profesor de matemdtica y astronomia (Instituto Superior del Profesorado Joaquin V. Gonzdlez), Licencia-
do en matemdticas (Universidad CAECE), Magister en ingenierfa matemdtica (Universidad de Buenos Aires),
Profesor Adjunto (Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos), Jefe de Trabajos Practicos

(Facultad de Ingenierfa, Universidad de Buenos Aires). juanpablomus@gmail.com
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Como cualquier respuesta corta para una pregunta amplia, son incom-
pletas. Lo que me propongo en este articulo es plantear algunas pregun-
tas que ordenen la discusién y sugerir algunas posibles respuestas que no
pretenden ser concluyentes. Mds bien espero clarificar que, segiin sean
las respuestas que tdcita o explicitamente demos, habremos tomado deci-
siones relevantes para la formacién de ingenieros y que, por lo tanto, es

mejor hacerlo de manera consciente y meditada.

2. (QUE ES LA MATEMATICA?

Lo que sigue es una breve descripcién, que no pretende ser exhaustiva, de
las respuestas cldsicas que se han ensayado y de algunas tendencias més
actuales. Aunque el debate sobre lo que es la matemdtica puede rastrear-
se hasta la Grecia cldsica, elijo adelantarme hasta las escuelas que surgie-
ron a fines del siglo XIX y comienzos del siglo XX2. Para aquel entonces,
los desarrollos del andlisis y la consiguiente reflexién sobre los niimeros
reales por parte de precursores como Richard Dedekind y Georg Cantor
habian sido ciertamente fecundos; pero habian a la vez conducido a un
uso demasiado permisivo de la teorfa de conjuntos, abriendo la puerta a
varias paradojas. Acaso la mds conocida sea la de Russell, porque, aunque
el enunciado original es en términos de la teorfa de conjuntos, admite una

traduccién coloquial:

En un pueblo hay un solo barbero que tiene la consigna de afeitar solamen-
te a aquellos que no se afeitan por si mismos. Ahora bien, ;quién afeita al

barbero?

Un poco de reflexién permite ver que cualquiera de las dos opciones, que
el barbero se afeite a si mismo o que pida a otra persona que lo haga por
él, contradicen las reglas establecidas. La paradoja surge porque existe una
autorreferencia en el enunciado de las reglas. Fueron estos problemas los
que reavivaron la discusién sobre lo que es la matemdtica y en qué senti-
do es verdadera (contrariamente al sentido comin que parece otorgarle el
don de una verdad cristalina y atemporal, acaso como una rémora de la
tradicidn previa a estos debates).

2 Puede encontrarse una amplia exposicién histérica en el libro de Klimovsky y Boido

(2005).
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Siguiendo un orden aproximadamente histdrico, surge el logicismo como
un primer intento de establecer fundamentos sélidos para el edificio
matemdtico. Dado que la légica parece dar cuenta de los modos mds bési-
cos e incuestionables del pensamiento, el programa logicista se propuso
reducir la matemdtica a una consecuencia de la légica. En sus inicios estu-
vo a cargo de Gottlob Frege. Sin embargo, su exponente mds conspicuo
es Bertrand Russell, quien junto con Alfred Whitehead publicé el célebre
trabajo Principia Mathematica. Alli se encargaron de depurar cualquier
inconsistencia (como la ya mencionada) que pudiera haber en la expo-
sicién légica de la matemdtica. Para ello se valieron de una construcciéon
monumental: es fama que el trabajo requiere mds de trescientas pdginas
para probar que 1+1=2. Sin embargo, para dar cuenta sin fisuras de la
teorfa de conjuntos y por ende de la matematica, los recursos 16gicos que
debieron admitir fueron enormes y resultaron muy apartados de lo que
se podia aceptar como algo “evidente a la razén”, por lo que la obra no
resultd tan concluyente como se esperaba. En palabras del propio Russell

(1956: 54-55):

[...] a medida que el trabajo avanzaba, recordaba continuamente la fibu-
la del elefante y la tortuga. Habiendo construido un elefante sobre el que
la matemdtica podia apoyarse, me encontré con que el elefante se tamba-
leaba y procedi a construir una tortuga para evitar que el elefante cayera.
Pero la tortuga no estaba mds segura que el elefante, y luego de veinte anos
de arduo trabajo llegué a la conclusién de que no habfa nada mds que yo

pudiera hacer para lograr que el conocimiento matemdtico sea indudable’.

El formalismo surge como una alternativa a las dificultades que eviden-
ciaba el logicismo. Con David Hilbert a la cabeza, la propuesta consistia
en cambiar el enfoque en cuanto a lo que se consideraba conocimiento
matemdtico indudable. Desde esta nueva perspectiva, los teoremas mate-
mdticos son vélidos en la medida en que se hayan deducido siguiendo las
reglas de deduccién permitidas en un cierto sistema axiomdtico. Hasta
aqui, podria decirse, nada que sorprenda: el método axiomdtico era cono-
cido desde la geometria de Euclides. La novedad estribaba en el abandono
de cualquier pretensién de verdad en torno a los axiomas y su correla-
to con algtin tipo de realidad empirica. La matemdtica quedaba reducida
a un mero juego formal en el que hay que respetar estrictamente cier-
tas reglas para producir enunciados vélidos en el contexto de ese mismo
juego. Esta postura por supuesto implicaba enormes dificultades para

3 Esta traduccion al espafiol y las que siguen estuvieron a mi cargo. Me hago responsa-

ble de cualquier infidelidad para con los textos originales.
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explicar la relacién entre una matemdtica reducida a una manipulacién
sintdctica y sus variadas aplicaciones pricticas. Mds atin, también apare-
cieron limitaciones insalvables dentro del mismo programa formalista al
tratar de probar la consistencia de los sistemas axiomdticos (es decir, que

no produjeran enunciados contradictorios).

Acaso la propuesta mds radical surgida contempordneamente a las ante-
riores sea el intuicionismo o constructivismo. Esta escuela impulsada por
Luitzen Brouwer no presuponia la existencia de los entes matemiticos,
sino que solo admitia aquellos que pudieran construirse de manera efecti-
va. Esto conllevaba también el repudio de recursos 16gicos tan asentados
como la reduccién al absurdo y el tercero excluido. Para ello estable-
cia reglas precisas y se basaba en la intuicién inmediata de los ndmeros
naturales, cuya justificacién puede apoyarse en la filosoffa de Immanuel
Kant y en el pensamiento de matemdticos de la talla de Henri Poinca-
ré. De acuerdo con sus reglas, esta corriente de pensamiento debia podar
muchas ramas del 4rbol matemdtico que, aun en medio de la tormenta,
eran tdcitamente aceptadas por la mayorfa. Debido a las restricciones que
se imponia para considerar algo como realmente existente, el programa
intuicionista rechazaba muchos resultados que el consenso matemdtico de
su época consideraba satisfactoriamente probados con enunciados de exis-
tencia. Acerca de los entes matemdticos que debian descartarse segtin esta

perspectiva, dijo Hilbert célebremente:
Nadie nos expulsard del Paraiso que Cantor ha creado para nosotros.

Las tres propuestas resumidas hasta aqui son los exponentes mds cono-
cidos por haberse desarrollado al calor de la discusién acerca de los fun-
damentos de la matemdtica. De hecho son escuelas que mantienen en la

actualidad seguidores y continuadores.

Mis cerca en el tiempo, durante la década de 1970, Paul Benacerraf orga-
niza la discusién en torno a dos desafios que debe encarar cualquier pos-
tura filoséfica acerca de la matemdtica (Colyvan, 2012):

1. Alcanzar una semdntica uniforme tanto en el discurso matemdtico
como en el no-matemdtico. Por ejemplo, el enunciado “esta mesa
sobre la que escribo tiene cuatro patas” es cierto porque efectiva-
mente la mesa existe y tiene la propiedad de poseer cuatro patas.
De manera andloga, el enunciado “pi es un ndmero irracional” es
cierto porque dicho niimero existe y tiene la propiedad de no ser
expresable como cociente de niimeros enteros. Ahora bien, esto no
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es problemdtico dada la existencia de los entes matemdticos. O sea
que, para una posicidn realista, la interpretacién de los enunciados
matemdticos resulta clara. Las posiciones formalistas o nominalistas
tienen mds dificultades en este aspecto.

II. Proveer a la matemitica de una epistemologia plausible. Es decir, dar
cuenta de cdmo se alcanza el conocimiento matemdtico. En este
caso, son las posiciones realistas las que se encuentran en mds difi-
cultades para explicar como adquirimos conocimiento vélido de
ciertos entes que, por una parte, no serfan construcciones humanas
sino que existen por derecho propio y, a la vez, no se los percibe con
los sentidos.

El debate en torno a estas cuestiones, como podrd imaginarse, es rico y
ramificado. Lo que sigue es un recorte muy parcial y personal, que elijo
por creer que nos acerca a una comprensién de la matemdtica més afin a
sus aplicaciones en la ingenierfa. No pretendo de ningtin modo agotar la

discusién en torno a lo que es la matemdtica.

El filésofo de la ciencia Imre Lakatos dedica su famoso libro Prucbas y
refutaciones (Lakatos, 1976) a indagar el proceso creativo de la matemdti-
ca. Valiéndose del teorema de Euler sobre poliedros como ejemplo, Laka-
tos elige la forma literaria del didlogo entre un profesor y sus alumnos
para exhibir c6mo, a partir de una conjetura, un teorema va adquiriendo
entidad. El punto es que no se trata de un proceso lineal

axiomas y definiciones - hipétesis - demostracién - tesis — teorema

como pretende el formalismo. Muy por el contrario, es un proceso en el
que una conjetura inicial es explorada en sus alcances, se comprueba en
qué casos es vélida y en cudles no. Esto obliga a acotar el universo al que
se aplica, lo cual hace repensar también las definiciones (tarea ciertamente
ardua en el caso de los poliedros); esto a su vez produce una conjetura
que, si bien estd refinada, es susceptible de una nueva refutacion, etc. Lo
que Lakatos explora es aquello que ¢l llama metodologia de la matemdtica,
en un sentido similar al que tienen la heuristica en George Pdlya o la légi-

ca del descubrimiento en Katl Popper. En palabras de Lakatos (1976: 4)

[...] una matemdtica informal, cuasiempirica, no crece por una incorpo-
racién monétona de teoremas establecidos indubitablemente sino por la
mejora incesante de las conjeturas especulativas y la critica, por la légica de

las pruebas y las refutaciones.
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Por supuesto, no es evidente que cualquier desarrollo matemdtico encaje
en los esquemas propuestos por Lakatos. En otro de sus ejemplos, este
fil6sofo explora histéricamente la génesis del concepto de continuidad
uniforme y se arriesga incluso a formular sus ideas en un esquema hegelia-
no. Allf la prueba y la refutacién se realimentan dindmicamente para lle-
gar a un concepto que es producto de la actividad humana y estd situado
histéricamente. Una vez mds en palabras de Lakatos (1976: 127):

La matemdtica, este producto de la actividad humana, “se aliena” de la acti-
vidad humana que la estuvo produciendo. Se vuelve un organismo vivo
y creciente que adquiere cierta autonomia de la actividad que la produjo;
desarrolla sus propias leyes auténomas de crecimiento, su propia dialéctica.
El matemadtico creativo genuino es tan solo una personiﬁcacién, una encar-
nacién de estas leyes que solo pueden realizarse en la accién humana. [...]
Cualquier matemadtico, si tiene talento, chispa, genio, se comunica, siente el

alcance y obedece a esta dialéctica de ideas.

Es ineludible el cardcter controversial de esta postura. En principio, por
ser tan disonante con los mds arraigados y poco explicitados sentidos
comunes que recorren la prictica y el uso de la matemdtica. Esta postu-
ra, novedosa y audaz en su momento, abri6 el camino para otras aproxi-
maciones que podriamos encuadrar como un humanismo matemdtico. En
esta tendencia se ubican los matemdticos Philip Davis y Reuben Hersh,
quienes exploran el conocimiento matemdtico en su contexto histérico y

cultural:

Entender la matemdtica de un periodo anterior requiere que podamos
penetrar la conciencia individual y colectiva. Esta es una tarea particular-
mente dificil porque los escritos matemdticos formales e informales que nos
llegan no describen la red de conciencia en ningtin detalle (Davis, Hersh y
Marchisotto, 2012).

Lejos de todo platonismo y de verdades eternas, los autores sitGan la
matemdtica en su devenir histérico. Lo que una generacidn creyd satisfac-
toriamente demostrado, otra generacién lo refuté cuestionando las defi-
niciones, la nocién de rigor, etc. Por supuesto, esta postura no estd exenta
de dificultades y, llevada a sus tltimas consecuencias, podria conducir a
un relativismo cultural en el que “vale todo”. Sin embargo, es la propia
historia de la matemdtica la que invita a creer que las sucesivas genera-
ciones de matemdticos no deliran. Si pensamos, por caso, en el teorema
de Pitdgoras, podemos apreciar cémo lo que alguna vez fue una regla

préctica devino en enunciado general y luego fue demostrado de acuerdo
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con lo que una generacién consideraba riguroso. Por siglos la rigurosidad
que estandarizé Euclides se mantuvo incélume, hasta la crisis moderna de
los fundamentos. Fue David Hilbert quien pulié el trabajo de Euclides
y lo adecué a lo que se consideraba bien demostrado en su época (Hil-
bert, 1950). Paralelamente, la misma nocién de tridngulo fue mutando y
ganando generalidad desde una marca sobre la arena hasta un objeto sin
representacion visual alguna en un espacio abstracto. Puesto en esta pers-
pectiva, el teorema de Pitdgoras no ha sido una “verdad inmutable” sino
que se fue resignificando en su devenir histérico (sin por eso convertirse

en un mero capricho sujeto a una moda pasajera).

En cuanto a la entidad de la matemdtica, Davis y Hersh (Davis, Hersh y
Marchisotto, 2012) sefalan dos hechos a primera vista contradictorios:

I. La matemadtica es nuestra creacién. Se trata de ideas en nuestras
mentes.

II. La matemdtica es una realidad objetiva, en el sentido de que los
objetos matemdticos tienen propiedades definidas que eventual-
mente se pueden descubrir.

Para que estos dos hechos puedan convivir, hay que dejar de pensar el
mundo como constituido Ginicamente por mente y materia. La propuesta
de los autores involucra las ideas de Karl Popper en cuanto a la existencia
de los mundos 1, 2 y 3. Es decir, la admisién de que existen efectivamente
el mundo fisico de la masa, la energfa, etc., el mundo de la conciencia en
su sentido més bioldgico y finalmente el mundo de la conciencia social:
alli es donde existen las complejas interacciones humanas, los lenguajes,
las ideologias, las religiones y ciertamente la matemdtica. Una objecién
que surge casi espontdneamente es que esto podria rebajar la matemadtica a
una mera cuestién de opiniones. Sin embargo, los autores responden que
la matemdtica es una disciplina humana capaz de establecer resultados
reproducibles e incontrovertibles una vez que se los ha entendido (lo cual, por
supuesto, implica ser parte de un grupo entrenado para ello).

En trabajos posteriores, Hersh reforzé y amplié su postura abrevando en
la antropologia (White, 2006) y el desarrollo de la neurociencia (Hersh,
2017). Ciertamente se trata de una respuesta posible a las dos exigencias
planteadas por Benacerraf: hay una postura ontoldgica acerca de dénde
ubicar a la matemdtica (en el mundo de la conciencia social) y por ende
una semdntica posible; en cuanto a su epistemologia, debe rastrearse en
una concepcién mds ligada a la légica de las pruebas y las refutaciones.
Para concluir esta parte, una cita mds de Davis y Hersh (2012):
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[...] no hay que truncar la matemdtica para que calce en una filosoffa incapaz
de albergarla; se trata mds bien de exigirles a las categorias filoséficas que se

ensanchen para aceptar la realidad de nuestra experiencia matemdtica.

3. (PARA QUE SIRVE LA MATEMATICA?

La pregunta estd formulada de una manera deliberadamente ambigua.

Dos respuestas posibles se dieron al comienzo de este ensayo: es aplicable

a la realidad empirica y ensefia modos de pensamiento. Aunque podrian

explorarse otras respuestas de orden estético, intramatemdtico o filoséfico,

voy a limitar la exposicién a las dos ya mencionadas por ser las que se vin-

culan

directamente con la ingenierfa.

Puesto a reflexionar sobre la relacién entre las teorfas matemdticas abstrac-

tas y los hechos empiricos, el fisico Eugene Wigner no dudé en manifes-

tar crudamente su estupor:

[...] la enorme utilidad de la matemadtica en las ciencias naturales es algo

que bordea lo misterioso, para lo cual no hay explicacion racional posible.

El milagro de la adecuacién del lenguaje de la matemdtica para la formula-
cién de las leyes de la fisica es un maravilloso don que no entendemos ni

merecemos (Wigner, 1960).

No menos perplejo se muestra Bertrand Russell, aunque despoja al pro-

blema de su halo mistico:

El vin

Si se elige un conjunto arbitrario de puntos del espacio, existe una funcién
del tiempo [...] que expresa el movimiento de una particula que los atravie-
sa: esta funcién puede considerarse como una ley general a la que la con-
ducta de esta particula estd sujeta. Si se toman todas estas funciones para
todas las particulas del universo, tedricamente existird una férmula que las
abarque a todas y esta férmula podrd considerarse como la tnica y suprema
ley del mundo espaciotemporal. Luego, lo que es sorprendente en la fisica
no es la existencia de leyes generales, sino su extremada simplicidad. [...]
Lo que deberfa sorprendernos es el hecho de que la uniformidad sea lo sufi-

cientemente simple como para que podamos descubrirla (Russell, 1917).

culo entre la matemdtica y la realidad fisica ha sido motivo de medi-

tacion desde tiempos inmemoriales. La multiplicidad de respuestas que se

han ensayado podria clasificarse, en una primera aproximacién, segtn el

84
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tipo de implicacién que se establezca. Clésicamente, lo usual era pensar
que el mundo tenfa una estructura matemdtica preexistente a la activi-
dad humana, y que por ende la matemadtica se imponia sobre la humani-
dad. Dos exponentes ilustres son Pitdgoras y Galileo Galilei. Con matices
y diversos grados de sofisticacién, esta postura mantiene sus adeptos en
cientificos de fuste. Si se revierte el orden de implicacidn, resulta entonces
que son los humanos quienes con sus creaciones matemdticas imponen
un orden al mundo. Por supuesto, este orden no es arbitrario: el lengua-
je de la matemdtica produce modelos (potencialmente infinitos) y es su
contrastacién empirica la que permite descartarlos, elegirlos y/o perfeccio-
narlos. Es claro que el humanismo matemdtico se encuadra en esta tltima

postur a.

No es indispensable responder este dilema para poder pensar el rol de la
matemdtica en la ingenierfa. Si la tecnologia es un “saber como” mientras
la ciencia un “saber qué”, se puede adoptar la segunda postura como la
hipétesis de trabajo mds adecuada para pensar la actividad ingenieril. Esto
no pretende resolver en profundidad qué papel desempefia la matemdtica
en el universo. Mds bien se trata de dar un giro pragmdtico (Pitt, 2001)
que delimita las pretensiones del conocimiento tecnoldgico: la tecnologia
busca crear dispositivos eficaces para cierto propdsito, y es finalmente la

eficacia del dispositivo la que validard o no dicho conocimiento.

Es importante destacar que no hay consenso en torno a esta distincién,
por lo que conviene ser claro en cuanto a la posicién que se tome al res-
pecto. Hay autores como Mario Bunge que consideran a la tecnologia
como ciencia aplicada (Gutting, 1984). Por supuesto, adoptar esta posi-
cién tiene consecuencias educativas, como pueden encontrarse en Ceder-
baum (2018). Otros autores (Laudan, 1984) defienden la distincién entre
el conocimiento cientifico y el tecnolégico.

Si se acepta esta distincién, la matemdtica en la ingenierfa tiene un rol
instrumental: forma parte de las herramientas (creaciones humanas) de
las que el ingeniero dispone y eventualmente usa. Serdn su experiencia y
saberes previos los que le indicardn qué recursos y en qué contexto resul-
tan pertinentes. Enfatizo la palabra “pertinente” porque no se trata de dar
una descripcién cabal de lo que el mundo es, sino de encontrar aquello
que mejor se ajusta a un cierto disefio y propésitos. Cuando, por ejem-
plo, se ajustan linealmente ciertos datos, no es indispensable que exista un
modelo tedrico que prediga una relacién lineal: en ocasiones alcanza con

que la recta de ajuste resulte eficaz en el contexto en que se aplica.
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En cuanto a que la matemdtica ensefia modos de pensamiento, esta res-
puesta se remonta hasta los tiempos de Platén. Este filosofo ya sefialaba
la importancia de la matemdtica en la educacién como via de acceso a los
modos mids sofisticados del pensamiento (ciertamente no estaba pensando
en la matemdtica aplicada). Tal vez pueda rastrearse hasta aquella época esa
idea de que la matemdtica ensena a pensar “légicamente”. Es claro que el
estudio de la matemdtica puede abrir las puertas a valiosos recursos como
son el buen uso de la argumentacién légica, una correcta cuantificacidn,
cuidado del alcance de los enunciados, etc. Sin embargo, los modos cl4si-
cos de pensamiento matemdtico giran en torno a la idea de certeza, mien-
tras que las aplicaciones de la ingenierfa apuntan a la confiabilidad y la
robustez. Hay entonces una diferencia de propésito entre las dos especiali-
dades, lo cual complejiza atin més el rol de la matemdtica en la ingenierfa.

4 (QUE MATEMATICA DEBEMOS ENSENAR?

Antes que nada, quiero dejar en claro que esta pregunta es acerca del
“qué” y no del “cémo”. No es el propésito de este articulo aventurarse en
cuestiones diddcticas, sino que pretende indagar cudles son los aspectos de

la matemdtica mds relevantes para la ingenierfa.

Llegados a este punto, parece claro que adoptar una posicién en torno a
lo que la matemdtica es, conlleva implicaciones decisivas en cuanto a lo
que debe ser la educacién matemdtica. En linea con lo expuesto sobre el
humanismo matemdtico, me permito aventurar que la matemdtica es una
actividad humana demasiado amplia y diversa como para que admita una

definicién univoca.

Asi, por ejemplo, falla el formalismo en sus versiones mds extremas: la
matemdtica no es meramente el estudio de sistemas axiomdticos despoja-
dos de cualquier interpretacién. Nobleza obliga: existen matemdticos de
primer nivel dispuestos a defenderlo; un exponente nitido es Jean Dieu-
donné, quien sostiene en el prélogo de su tratado de andlisis

[...] la necesidad de suscribir estrictamente a los métodos axiomdticos, sin
alusién alguna a la “intuicién geométrica”’, al menos en las pruebas forma-
les: una necesidad que hemos enfatizado al abstenernos deliberadamente
de exhibir cualquier diagrama en el libro. Mi opinién es que el estudiante
graduado de hoy debe, tan pronto como sea posible, alcanzar un entrena-

miento s6lido en este modo abstracto y axiomdtico de pensamiento, si es

Tecnologia & Sociedad, Buenos Aires, 8, 2019, 77-90



La filosofia de la matematica en la ingenieria. Tres preguntas orientadoras

que alguna vez va a entender lo que ocurre actualmente en la investiga-
cién matemdtica. Este texto se propone ayudar al estudiante a construir esta
“intuicién de lo abstracto” tan esencial para la mente de un matemdtico
moderno (Dieudonné, 1975).

Aunque esta es una postura que puede defenderse en el campo de la mate-
mdtica “pura’, parece insostenible en la formacién de quienes la aplicardn
a tareas mds mundanas. Vale la pena mencionar que, como suele decirse,
los matemdticos son platénicos en su trabajo habitual y formalistas los
fines de semana: la sugestiva frase acerca de la “intuicién de lo abstracto”
revela una creencia en algo mds que una mera manipulacién de simbolos

vacios de significado.

Por siglos, el andlisis se construy6 sobre fundamentos precarios y tole-
16 inconsistencias evidentes: quienes lo practicaban estaban al tanto de
ello pero confiaban no obstante en sus intuiciones (Colyvan, 2009). La
formalizacién se alcanzé al cabo de varias generaciones de matemdti-
cos dedicados a reflexionar sobre el alcance de las definiciones y lo que
se consideraba rigurosamente demostrado, a reformular las definiciones
una y otra vez; en fin: dedicados a las pruebas y refutaciones. Adn hoy la
exposicién de los argumentos fisicos en los textos estdndar suele contener
una mezcla de formalismo matemdtico, intuicién geométrica e intuicién
fisica: qué tanto de cada ingrediente se elija depende del autor y del con-
texto. No es razonable (ni viable) exigirles a quienes aplican la matemd-
tica que descarten este fecundo crisol de recursos e ideas tan solo para
salvar una rigurosidad intramatemdtica. Mdxime teniendo en cuenta que
han sido estas investigaciones las que produjeron infinidad de novedades

matemdticas cuya formalizacién llegé mucho mids tarde.

Mi4s aln, existen posturas que reivindican para la ingenierfa ciertas des-
trezas de pensamiento no verbal. En el trabajo de Ferguson (1977) puede
leerse al respecto:

Gran parte del pensamiento creativo de quienes disefian nuestro mundo
tecnoldgico es no verbal, no se reduce fécilmente a palabras; su lenguaje es
el de los objetos, las ilustraciones y las imdgenes mentales. [...] Esta com-
ponente intelectual de la tecnologia, que es no literaria y no cientifica, ha
pasado generalmente inadvertida porque sus origenes estdn en el arte y no

en la ciencia.

Parece claro que este aspecto de la ingenierfa es diametralmente opuesto al

que puede iluminar el formalismo, con su reduccién a un lenguaje mera-
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mente sintdctico y alejado de cualquier interpretacién. Una pregunta que
no es fcil de responder es qué aspectos y actividades de la matemdtica
podrian contribuir al desarrollo del pensamiento no verbal al que se refie-

re Ferguson4.

Ahora bien, esto no significa que deba descartarse de plano toda forma-
lizacién y rigurosidad. El estudio de los lenguajes formales, que en sus
inicios parecfa apartado en su torre de marfil, ha sentado las bases de la
computacién moderna. Y aqui surge una conexién ineludible con la acti-
vidad ingenieril. Entonces, ;se debe fomentar mds la familiaridad con una
matemdtica creativa y modelizadora o, por el contrario, con el manejo de
lenguajes formalizados? ;Con qué nivel de formalizacién? Con respecto
a esta Ultima pregunta, cabe sefialar que aun la matemdtica profesional
nunca se realiza con una formalizacién total. Se asume que los enuncia-
dos y argumentos usados podrian reducirse a un cdlculo simbélico, por
ejemplo, en la teorfa de conjuntos. Pero esta reduccién nunca es completa
porque harfa ilegibles los textos: en ultima instancia hay una comunidad
matemdtica que revisa y valida, en el marco de un paradigma que estable-

ce unas pricticas y una rigurosidad “aceptables”.

De esta forma, las famosas demostraciones que se hacen en las clases teé-
ricas deberfan surgir después de haber considerado qué se espera de ellas,
sobre todo en la formacién de no-matemdticos. Al fin y al cabo, nadie
duda seriamente de la validez del teorema del valor medio de Lagrange. Si
estamos dispuestos a “demostrar” un teorema que cuenta siglos, es porque
creemos que tiene un valor formativo. Ahora bien, no todas las demos-
traciones son iguales: algunas enfatizan los pasos meramente formales y
el rigor en el uso de las reglas de deduccidn, otras privilegian la intui-
cién geométrica y eluden los aspectos mds técnicos, otras van refinando
una intuicién original por medio de pruebas y refutaciones, reflexionando
sobre los roles que cumplen las definiciones, hipétesis y tesis. Cada uno
de estos aspectos es relevante y a su modo formativo. Estd en nosotros
decidir qué énfasis adoptaremos: conviene saber a dénde queremos ir

antes de empezar a caminar.

La discusién entonces no tiene por qué girar en torno a si se debe ensefiar

una matemdtica formalista u otra guiada por la 16gica del descubrimiento.

4 En el campo de la neurociencia, los avances aportan evidencia sélida en cuanto a la
separacion entre pensamiento y lenguaje (Passingham, 2016), dos actividades que tendemos

a identificar, al parecer, erréneamente.
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Mis bien se trata de discutir a conciencia qué aspecto de cada una de ellas
se tomard, clarificando los objetivos que se persiguen. Periédicamente nos
topamos con modas que pregonan una solucién definitiva a las dificulta-
des de la educacién. Hubo momentos en que todo debia ensefiarse desde
la teorfa de conjuntos, en otros momentos fueron la resolucién de pro-
blemas y la heuristica... Si en los pdrrafos anteriores logré convencer a
alguien de que ni la teorfa de conjuntos ni la resolucién de problemas son
toda la matemdtica, tal vez sea mds clara mi postura de por qué no hay
que tomar la parte por el todo reduciendo la riqueza matemdtica a uno

solo de sus aspectos.
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Martin Parselis?

Es probable que algunos principios nos acompafien desde la adolescencia. Imagino
que se trata de una comprensién entre intuitiva y algo informada en una edad en la
que advertir algunas cosas se convierte en una marca en esas zonas en la que uno es

mads sensible.

Posiblemente también sea el caso de Greta Thunberg, esa nifia que con visible autoridad
adjudicada, con rostro duro y desprecio por su publico, repasé su sentencia generacional
hacia las personas responsables por lo que su generacidn recibird en términos ecolégicos.
Entre esas personas se encontraban representantes de muchos paises de la ONU, nada
menos, durante la Cumbre sobre la Accién Climética’.

Mis alld de los giros discursivos que parecen haber sido pensados para que el impacto de
Greta sea medidtico y viral, y més all4 de los sinuosos mecanismos que posibilitan la par-
ticipacién en eventos de este tipo, hay que reconocer que el centro del discurso es cierto:

se hizo poco.

Todos los que la escucharon lo saben, a pesar de que muchos de ellos hayan hecho
esfuerzos para que algo cambie. Todos ellos estdn al tanto de los tan citados 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible, y muchos de ellos estdn asociados a acciones sobre el ecosis-
tema. No falta tanto tiempo para 2030, y estamos muy lejos de todos ellos. Un repaso

! La base de este articulo fue publicada en La Nacién el 25 de septiembre de 2019: https://www.lanacion.
com.ar/opinion/las-guerras-greta-nid2291248

2 FALTA TEXTO

3 El discurso puede encontrarse en el sitio oficial de noticias de la ONU: https://news.un.org/es/audio/

2019/09/1462592
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fugaz genera sonrisas irénicas y desesperanzadas cuando leemos “Hambre

Cero”, 0 “Paz, Justicia e Instituciones Sélidas™.

Pero Greta no habla solamente desde su sensibilidad. Estructura su dis-
curso de un modo imperativo, con (probablemente legitimo) enojo entre-
cruzado con algunos datos. El enojo, ademds de sus cuestiones personales,
tiene que ver con una base de honestidad: las Cumbres de la Tierra de
Rio de Janeiro prometieron demasiado, inspiradas en ideas que tenemos
desde 1987 (si, 32 afos, dos veces la edad de Greta)®: “el desarrollo soste-
nible como la satisfaccién de las necesidades de la generacién presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades”. Y Greta es parte de las “generaciones futuras” que ya
estdn aqui, y estd claro que les dejamos menos capacidades para satisfacer
sus necesidades, ademds de mayores riesgos (algunos de ellos “manufactu-
rados” segtin la nomenclatura de Giddens (2000)). Tomamos este tema en
algunas cdtedras a través del libro La ingenieria. Un enfoque analitico a la
profesion, de Giuliano (2016), y reiteradamente en el Centro de Estudios
sobre Ingenierfa y Sociedad®, y analizando esta declaracién notamos su

falta de exactitud para accionar.

Los datos son parte de las investigaciones en el mundo académico. Y este
punto es mas complicado. Si bien existen los académicos que tienen “fe”
en los datos, también estamos los que advertimos que los datos se cons-
truyen, como las teorfas, y que establecer relaciones causales no es una
cosa sencilla. Siempre es parcial y siempre es “en borrador”. Con respec-
to al clima, este “borrador”, independientemente de los negacionistas
del Cambio Climdtico (ficilmente neutralizables)’, no permite ver con
claridad qué hacer exactamente. Entonces es importante recordar que el
conocimiento cientifico en parte es explicativo y en parte predictivo. Lo
predictivo es fundamental para poder accionar, pero, cuando nos enfren-
tamos a sistemas complejos, encontramos que la idea de poder determinar
estados futuros de los sistemas a veces es imposible. Esto, sin ser una jus-
tificacién para la inaccidn, también es parte del problema que existe para

actuar concretamente en cuestiones climdticas. Es decir: a veces no hay

4 Los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas pueden encontrase en:
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

> La actividad histérica de la ONU sobre Medio Ambiente puede encontrarse en:
https://research.un.org/es/docs/environment/conferences

6 Ver http://www.cesis.com.ar

7 Una sintesis explicativa sobre Cambio Climdtico puede verse en el Programa de

Accién Global de la OEI: https://www.oei.es/historico/decada/accion.php?accion=13
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una relacién lineal directa entre una accién y un efecto esperado. Dado
que hay escenarios probables, y que muchos de ellos presentan diagnds-
ticos muy poco deseables para las ciudades costeras, la biodiversidad, y
todos sus efectos sociales y politicos, sabemos que la accién es necesaria,
pero (exagerando un poco) es como encontrar la pinata mareados y con

los ojos vendados.

Esto implica que lo importante del discurso de Greta no son los datos,
que también pierden relevancia cuando se constituyen como argumentos
“indiscutibles” de grupos radicalizados que los toman como punto de par-
tida de su sistema de ideas catastréfico y que, con poca legitimidad 1dgica,

sentencian cosas como “‘comer carne es fascista”.

Entonces hay que pensar més alld de los datos, y hay que visitar las ideas.
Ademis de lineas de pensamiento novedosas sobre la ecologia como las de
Morton (2018), en un plano mds concreto el libro Dar sentido a la técni-
ca clasifica tipos de criticas hacia el desarrollo tecnoldgico, intimamente
relacionado con la problematizacién de los temas ambientales (Parselis,
2018). Existen criticas radicalizadas, condescendientes y prudentes. Todas
identifican algin diagnéstico, parten de un problema, enfocan algo que
no estd bien, o cuyos efectos no parecen deseables, al menos para una
parte del mundo. Una clave para entender cualquiera de las criticas es que
se basan en el hecho de que nada se hace solo, que hay decisiones, que
hay intereses, motivaciones, que dependen de agentes intencionales que
influyen de alguna forma sobre otros. En definitiva, sobre nosotros.

Greta es un exponente de la critica radicalizada que provoca con su dis-
curso a un auditorio que se encuentra en el terreno concreto de accidn
con criticos condescendientes. Y estos ultimos conforman las fuerzas aso-
ciadas al szatu quo. Los radicalizados siempre parecen heroicos, porque
muestran principios irreductibles, pero se muestran vulnerables en el con-
senso. Como un ejemplo, la idea del Decrecimiento también denuncia
cuestiones serias (diagnéstico) pero su solucién implica que todos acorde-
mos con sus principios. Hay poco espacio para el consenso. Esta actitud
aparentemente heroica es un posicionamiento politico, pero no promueve
un ¢jercicio politico para “estar juntos” o cuidar “la casa comdn” en pala-
bras de Francisco (2015).

La critica moderada usualmente comparte los diagndsticos, pero condi-
ciona las acciones al consenso sobre la base del acuerdo previo de criterios
generales. Cualquier salida deseable es “entre nosotros” y no a través de la
imposicién de “unos sobre otros” La idea de “tecnologias democriticas”
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o de “tecnologfas entrafiables” van en ese sentido. La ONU parece ser un

buen lugar de consenso, y, si no es bueno, es uno que tenemos.

Es cierto que hay una larga lista de consensos incumplidos. Basta ver las
emisiones chinas y rusas versus los esfuerzos europeos por eliminarlas®.
;Cémo sentar en la mesa de consenso a quienes no quieren consensuar?
4 q

;Cémo hacerlos cumplir? De eso tratan estas cumbres y todas las acciones
é y

localizadas en este sentido, incluyendo la idea de “gobernanza” (claramen-
te diferenciada de “gobierno”) intentando que las cosas se hagan “por las
buenas”. Hacerlo “por las malas” acaba en mds guerras.

Sin dudas hay que agradecer el recordatorio de que esto tiene que mante-
nerse en agenda, pero ojald que las guerras que quiere evitar Greta no se
realicen por lo que quiere Greta.
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Pablo Manolo Rodriguez
Las palabras en las cosas:
saber, poder y subjetivacién

entre algoritmos y biomoléculas
Buenos Aires, Cactus, 2019, 512 pp.

Jimmy Ortiz Palacios!

Estdbamos en las tltimas de la desorientacién y del no saber nada de la vida.
;Dénde estaba la vida, Sefior? Un fésforo raspado en la lija era mds cosa que

nosotros.
(Macepon1o FERNANDEZ, Una novela que comienza)
[...] es también un arte del pensamiento inventar una relacién nueva entre afecto
y concepto.
(HENRT MESCHONNIC, Spinoza, poema del pensamiento)
No se trata de predecir, sino de estar atento a lo desconocido que llama a nuestra
puerta.

(GrLLEs DELEUZE, ;Qué es un dispositivo?

! Becario doctoral del CONICET, Estudiante del doctorado en ciencias sociales (Universidad de Buenos
Aires), Licenciado en educacién bdsica con énfasis en humanidades y lengua castellana (Universidad Distrital
Francisco José de Caldas). ephemeralreturn@gmail.com
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Todo empieza con un nombre, méds bien un gesto; en todo caso, una
manera de nombrar unos modos de escritura, unos modos de existencia
del pensamiento... Manolo, un impersonal que sabe cémo jugar con las
palabras... en las cosas; ensaya y hace con ellas, piensa a partir de ellas.
Las palabras en las cosas. .. (en adelante LPC) escrito en once cantos y pre-
cedido por una introduccién y terminado con un epilogo, es una apues-
ta por hacer un “fresco de época”, como escribe Manolo, donde, con la
informacién como divisa, se nos relatan las aventuras de la organizacién,
de la comunicacién, del sistema, y sus figuras epistémicas sefal, cédigo,
teleonomia. Tres fil6sofos de mediados del siglo XX serdn los amigos de
Manolo a lo largo de este experimento del pensamiento: Michel Foucault,
Gilles Deleuze y Gilbert Simondon. Sin embargo, aqui no se trata de
escribir de ellos, o sobre ellos, sino a partir de ellos, junto con los gestos
que los tres abren para el pensamiento, y para la escritura. Es asi como
esta analitica empieza dirigiendo su atencién a la cibernética y a la infor-
macién, y el archivo que levanta para hacer visible la procedencia de la
episteme que se viene configurado, y diagnosticar sus condiciones de posi-
bilidad, estd constituido por la mecdnica estadistica, la telegraffa, la ciber-
nética, la comunicacion, la biologfa molecular, la teorfa de los sistemas.

La estadistica, el publico y las utopias de la comunicacién terminardn for-
mando parte del discurso de la cibernética y la teoria general de los siste-
mas, y preparando el terreno para una ontologfa de la informacién en la

que éstas pretenden basarse (81).

En este plano ya no es el hombre el sujeto y objeto de conocimiento;
ahora lo son el gen, el linfocito, las proteinas, las neuronas, y otros bichos
mds. Ahora son estos quienes asumen la representacién del mundo en
tanto que sujetos y objetos de conocimiento, desplazando de esta manera
la forma del hombre por la forma de la mdquina. A partir de un ejercicio
intempestivo, critico-histérico, Manolo echa a andar su analitica en para-
lelo a la que hiciera Foucault en Las palabras y las cosas. .. pero, con la par-
ticularidad, como ya se mencioné, del archivo construido para su estudio;
por eso, aqui no serd la forma-hombre la que dé cuenta de la episteme,
sino los diferentes modos de existencia que estdn configurando la episte-

me hoy, aqui y ahora. Sin embargo...
En este paciente, exhaustivo y obstinado ejercicio de lectura y de escritu-

ra —intempestivo, critico, genealégico— se van organizando y reagrupando
masas verbales y practicas dispersas en espacios aparentemente diferentes
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como la fisica, la biologfa molecular, las matemdticas, la sociologfa, la filo-
soffa, etc. Esto, no para dar cuenta Gnicamente de lo que decfan o hacfan
los fisicos, los biélogos o los matemdticos de mediados del siglo XX, sino
para hacer visible cémo se ha venido configurando este presente al que
llamamos “de la informacién y de la comunicacién”. Por tal motivo, la
apuesta no se agota en diagnosticar la procedencia de la episteme en la
que habitamos hoy; Manolo también se da a la tarea de calibrar critica-
mente las relaciones de fuerzas que operan junto con estas formas de saber
y los dispositivos en los que se configuran nuestros modos de subjetiva-
cién. “En definitiva, los asuntos filoséficos, cientificos y, en general, epis-
témicos, son inmediatamente politicos” (338). Sin embargo...

11

Sin embargo, estas transformaciones epistémicas no solo responden a
unos cambios en las condiciones mismas del saber, sino que a su vez reor-
ganizan todo el espacio tecnoldgico de las relaciones de fuerzas y nuestros
modos de ser. Es asi que Manolo continda tras las pistas de lo que viene
estudiando y empieza a ver cémo hoy operan unas técnicas de gobierno
acordes a la época; por eso la gubernamentalidad es algoritmica, la bio-
politica es molecular, y estas tecnologfas operan sobre dividuos. Manolo
muestra cémo estas tecnologias de gobierno se estdn actualizando, c6mo
funcionan a partir de una nueva episteme y c6mo se estdn constituyendo

nuevos modos de subjetivacion.

Hay subjetividad sin sujeto en los linfocitos; en la experimentacion con las
mdquinas para llegar a que sientan dolor; en las proteinas que interpretan;
en los gestos que significan por si mismos de acuerdo a un cdédigo y en las

reglas de la teatralidad (338)

Hoy, somos nosotros quienes donamos hasta el mds minimo dato, bien
sea en el perfil, en la app, en la plataforma, y operamos sobre nosotros
mismos y los demds todo un control y vigilancia: desde el control por
nuestro ritmo cardfaco, por los kilémetros recorridos en el parque, por los
gastos de masa y calorfas, por los espacios donde nos movemos, y lo que
hacemos y decimos y pensamos a cada segundo, pasando por la alimen-
tacién necesaria para tener un cuerpo saludable, joven y bello, siguiendo
con los test genéticos o prenatales para prevenir los posibles riesgos y ase-
gurar el futuro de los hijos por venir, de nosotros mismos o de los otros.

“La praemeditatio malorum contempordnea reemplazé la meditacién por
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la légica del riesgo y la prevencién” (416). Y dado que uno no termina
de conocerse lo suficiente, por esto mismo nunca se habrd cuidado —ni

cuidado a los otros— lo suficiente.

Ahora bien, si la biopolitica molecular se vincula con las disposiciones
epistémicas y con las sociedades de control, si la informacién puede ser el
resultado de un nuevo tipo de acumulacién originaria y si existe un capital
bioldgico, todo esto ocurrirfa porque existe una renovacién de los modos
de subjetivacion. [...] La modulacién y la optimizacién, el trabajo afectivo-
info-comunicacional y las bioselfies, apelan a un trabajo sobre lo subjetivo
que tiene diferencias con las configuraciones disciplinaria y biopolitica tra-

dicionales. Es el turno de lo dividual (448).

11

“Hace casi setenta anos que las palabras, las cosas, las imdgenes y los
humanos son radicalmente diferentes de lo que habian sido” (492.). LPC
(nos) relata instantdneas de las operaciones de un presente que parece
(des)dibujarse a cada momento, y nos dona, a través de un proceso inicid-
tico durante la lectura, unos modos posibles de captar estas operaciones.
Por esto mismo es un modo de experimentacién de caminos por trazar;
aqui se apuesta por una cartografia de las cosas que (nos) pasan, aqui y
ahora. LPC no presenta lgicas sistematizadas, ni manuales de uso, no hay
basquedas preestablecidas; no sabemos hacia dénde vamos ni qué encon-
traremos, pero si podemos acompanar los diferentes pliegues, despliegues
y repliegues a lo largo del viaje... un viaje de ida. Esta experiencia de lec-
tura, de escritura y de pensamiento nos sumerge en continuos reordena-
mientos, donde nos vemos embarcados en una empresa transitoria que
(nos) lleva a sus tripulantes hacia mares siempre por navegar, inciertos,
azarosos. Esta geologia de nosotros mismos va explorando en las diferen-
tes capas a medida que nos las vemos con la odisea que es existir, y que
siempre estd en continua operacién de metaestabilidad a partir de las rela-

ciones con las que entremos en composicion.

Este no es un escrito escolar (un paper), aunque si usa modos de lo escolar
para poder ir sorteando las exigencias de la empresa. Este es un ensayo del
pensamiento, un relato hecho canto; uno de esos raros experimentos que
hoy (nos) resultan anacrénicos, puesto que al abrir el libro nos encontra-
mos con unos ejercicios de lectura y escritura tallados a punta de pacien-

cia, dosificados con unos tiempos que ya no son los de hoy; y por eso
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mismo exige un lector, también bicho raro hoy en dfa, uno con el tiempo
y la paciencia para (re)leer, para rumiar, para dejar hacer a quien escribe y
permitirse sentir aquello que (re)lee, y ser afectado por las continuas (re)
lecturas... de las palabras... en las cosas. Si se permite esto, el lector va
a embarcarse en un viaje que lo adentrard en diferentes mares, donde en
compania de nuestro capitdn de abordo, se podrd captar la procedencia
de los bichos que hacen ser estos mares: células, moléculas, genes, linfo-
citos, proteinas, esponjas, piedras, algoritmos, mdquinas de todo tipo. Se
habr4 ganado asi una sensibilidad tal que dejaremos de tratar los diferen-
tes modos de existencia como nuestros esclavos o enemigos, y aprendere-
mos a vivir junto con ellos, a captar y amar sus modos de existencia, unos
modos que, como los nuestros, son otros més dentro de este mar de exis-
tentes llamado esfera-tierra. “Lo que quede por delante, la bisqueda de
una nueva vertical de nosotros mismos, el inicio de un nuevo viaje, exigird

creer en el mundo, [...] Creer en este mundo” (493).
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Deber4 contar con hasta 5 palabras clave, escritas en castellano e inglés.

Los cuadros, grificos y mapas se incluirdn en hojas separadas del texto, numerados y
titulados. Los graficos y mapas se presentardn confeccionados para su reproducciéon
directa.

Toda aclaracién con respecto al trabajo se consignard en la primera pdgina, en nota al
pie, mediante un asterisco remitido desde el titulo del trabajo.

Los datos personales del o los autores, pertenencia institucional, dreas de trabajo, domi-
cilio para correspondencia y correo electrénico se consignardn al final del trabajo. Se
solicita también un breve CV del o los autores que no exceda las 150 palabras.

Las citas al pie de pdgina se enumerardn correlativamente.

Las obras citadas se listardn al final y se hard referencia a ellas en los lugares apropiados
del texto principal de acuerdo al Sistema Harvard (apellido del autor, afio de la edicién

Tecnologia & Sociedad, Buenos Aires, 8, 2019 101



del libro o del articulo) y el niimero de pédgina cuando fuese necesario. Por ejemplo:
(Winner, 1986: 45).

De tratarse de una colaboracién de apuntes de cdtedra, notas de actualidad o resefias de
libros, sélo se debe enviar el cuerpo del texto, sin resumen ni palabras clave. En el caso
de resefias, se debe aclarar expresamente el titulo del libro, autor, afno de edicién y edi-
torial a la que se hace referencia. En cualquiera de estos casos, la extensién deberd estar

comprendida entre las 1000 y las 3000 palabras.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Se traducird y castellanizard todo lo que no sea el nombre del autor y el titulo de la obra
(London = Londres, Paris = Paris, New York = Nueva York, and = y).

Los datos se ordenardn de acuerdo con el Sistema Harvard:

Libros:

Autor —Apellido, Inicial- (fecha): #/ulo (en cursivas) (si estd en idioma extranjero solo se
escribird en mayuscula la primera inicial del titulo, como en castellano), lugar, editorial.
Si hubiera mds de un autor, los siguientes se anotan: Inicial, Apellido.

Ejemplos:

Feenberg, A. (1999): Questioning technology, Londres y Nueva York, Routledge.

Bijker, W.; T. Pinch y T. Hughes (eds.) (1987): The Social Construction of Technologi-
cal Systems: New Directions in the Sociology and History of Technology, Cambridge y
Londres, The MIT Press.

Articulos de revistas o de publicaciones periodicas:

Autor —Apellido, Inicial- (fecha): titulo (entre comillas) (si estd en idioma extranjero
s6lo se escribird en mayuscula la primera inicial del titulo, como en castellano), nombre
de la revista o publicacidn (en cursivas), volumen, (N°), p. (o pp.).

Si hubiera mds de un autor, los siguientes se anotan Inicial, Apellido.

Ejemplos:

Reising, A. M. (2009): “Tradiciones de evidencia en la investigacion a escala nanométri-
ca’, REDES, 15, (29), pp. 49-67.

Miralles, M. y G. Giuliano (2008): “Bidnica: eficacia vs. eficiencia en la tecnologia natu-

ral y artificial”, Scientiae Studia, 6, (3), pp. 359-369.
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Voliimenes colectivos:

Autor —Apellido, Inicial- (fecha): titulo (entre comillas), en Autor —Apellido, Inicial-
(comp. o ed.), #tulo (en cursivas), lugar, editorial, afio, p. (o pp.).
Si hubiera mds de un autor, los siguientes se anotan Inicial, Apellido.

Ejemplos:

White, L. (2004): “Las raices histéricas de nuestra crisis ecolégica”, en Mitcham, Cy R.
Mackey (comp.), Filosofia y Tecnologia, Madrid, Encuentro, pp. 357-370.

Law, J. (1987): “Technology and Heterogeneus Engineers: The Case of Portuguese
Expansion”, en Bijker, W.; T. Pinch y T. Hughes (eds.), The Social Construction
of Technological Systems: New Directions in the Sociology and History of Technology,
Cambridge y Londres, The MIT Press, pp. 111-134.

En el caso de documentos de Internet, se consignard la direccién de URL y la fecha de la
consulta.

Ejemplo:

Naciones Unidas (2000): “Declaracién del milenio”, <http://www.un.org/spanish/
millenniumgoals/ares552.html>, consultado el 10 de setiembre de 2010.

COPYRIGHT

Los autores ceden sus derechos a la editorial, en forma no exclusiva, para que incorpo-
re la version digital de los mismos al Repositorio Institucional de la Universidad Catélica

Argentina, as{ como también a otras bases de datos que considere de relevancia académica.

Tecnologia & Sociedad, Buenos Aires, 8, 2019 103



