La construccion social de hechos y de artefactos:
‘0 acerca de como la sociologia de la ciencia
y la sociologia de la tecnologia pueden
beneficiarse mutuamente*

Trevor J. Pinch [ Wiebe E. Bijker

Uno de los rasgos mas sorprendentes del crecimiento de los “estudios
ociales de la ciencia” en los afios recientes ha sido la separacion de la
elencia y la tecnologia. Abundan los estudios socioldgicos acerca del
uevo conocimiento sobre la ciencia, lo que también ocurre con los
gstudios sobre la innovacién tecnoldgica, pero pocos intentos se han
ilizado en juntar ambos cuerpos de conocimiento.! Es posible que la

i * Publicado originalmente como “The Social Construction of Facts and Artifacts:
How the Sociology of Science and the Sociology of Technology Might Benefit Each
, en Bijker, W. E., T. P. Hughes y T. J. Pinch (eds.) (1987), The Social Construction of
nological Systems. New Directions in the Sociology and History of Technology, Cam-
e, The MIT Press. Este articulo es una version abreviada y actualizada de Pinch y
r (1984). Agradecemos a Henk van den Belt, Ernst Homburg, Donald MacKenzie
teve Woolgar por comentarios realizados a un borrador anterior. Queremos agrade-
Bf  la Stiftung Volkswagen, de la Reptiblica Federal Alemana, a la Twente Univer-
of Technology, en los Paises Bajos, y al SSRC del Reino Unido (bajo el subsidio
(] 123!0072,-‘11 por el apoyo econdmico.
| ! El divorcio entre la ciencia y la tecnologia pareciera resultado no tanto de la
" nela de metas analiticas globales al interior de los “estudios de la ciencia”, sino mas a
i demandas contingentes del desarrollo de estudios en esas reas. Para dar un ejemplo:
] a sociologia del conocimiento cientifico, que intenta tener en cuenta el actual con-
lildo del conocimiento cientifico, puede ser mejor desarrollada por investigadores que
N algin entrenamiento en la ciencia que estudian, o al menos por quienes poseen
na familiaridad con un extenso cuerpo de literatura técnica (en verdad, muchos inves-
jtlores son ex cientificos naturales). Habiendo ganado esta experticia, los investigadores
jlen a estar dentro del dominio donde su experticia puede ser mejor desarrollada.
'J. manera similar, los estudios sobre 14D y sobre innovacion, en los cuales los analisis
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ciencia y la tecnologia sean esencialmente diferentes y que se justifi-
quen diferentes aproximaciones a su estudio. Sin embargo, no pode-
mos estar segliros de esto hasta que no haya sido realizado el intento
de tratarlas dentro del mismo esfuerzo analitico.

El argumento de este articulo es que el estudio de la ciencia y
el estudio de la tecnologia debieran, y de hecho pueden, beneficiarse
mutuamente. En particular, argumentamos que la perspectiva del cons-
tructivismo social que prevalece en la sociologia de la ciencia -y que
también estd emergiendo en la sociologia de la tecnologia- provee un
punto de partida dtil. Establecemos las preguntas constitutivas a las que
dicha aproximacion unificada -proveniente del constructivismo social-
deberia contestar tanto empirica como analiticamente,

Este articulo consta de tres secciones principales. En la primera
parte esbozamos varios hilos argumentativos Yy revisamos bibliografia
que consideramos relevante para nuestras metas. Luego discutimos las
dos aproximaciones especificas a partir de las cuales se ha desarrollado
nuestro punto de vista: el “programa empirico del relativismo” (Collins,
1981d) y el constructivismo social en el estudio de la tecnologia {Bijker
et al., 1984). En la tercera parte juntamos estas dos aproximaciones
y damos algunos éjemplas empiricos. En las conclusiones resumimos
nuestros hallazgos e indicamos las direcciones en las que creemos que el
programa puede ser proseguido de manera fructifera.

ALGUNA BIBLIOGRAFIA RELEVANTE

En esta seccién llamamos la atencién sobre tres cuerpos de literatura
en los estudios de ciencia y tecnologia. Las tres 4reas discutidas son

estan centrados en la firma y en el mercado, han tendido a demandar la competencia
especializada de economistas. Estos cuerpos de trabajo tan dispares no han llevado a una

concepcion més integrada de la ciencia ¥ la tecnologia. Una excepeion notable es Ravetz

(1971). Este es uno de los pocos trabajos en los estudios recientes sobre |a ciencia en el que

tanto la ciencia como la tecnologia, asi como sus diferencias, son exploradas dentro de un
marco analitico comuin.
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peiologia de la ciencia, la relacion entre ciencia y tecnologia, y los
udios sobre tecnologia.

ciologia de la ciencia

\ '- s nuestra intencion revisar en profundidad desarrollos en este CamIps
fomado como un todo.? Estamos ocupados aqui solo con la e.mergenma
ente de la sociologia del conocimiento cientifico.? Los estudlo? en esta
irea toman el contenido actual de las ideas cientificas, las teorfas y_lf)s
gXperimentos como temas de andlisis. Esto contrasta con la orient.amctn
de trabajos anteriores en sociologia de la ciencia, interesados en la ciencia
gomo institucion y el estudio de las normas cientificas, los patrom?s d.e
Ia carreras y las estructuras de recompensa.* Tal vez un d{esarrol_lo 51gn1—
ativo en el campo durante la tltima década, quiza el mas significativo,
sido la extension de la sociologia del conocimiento en la arena de las
encias duras”. La necesidad de tal “programa fuerte” fue esbozada por
or. Sus principios centrales son que, al investigar las causas de las
cias, los socidlogos deben ser imparciales respecto a la verdad o la
dad de las creencias, y que estas creencias deben ser explicadas de
nera simétrica (Bloor, 1973). En otras palabras, no deberia bl.’l‘SC:drSE
e plicaciones diferenciadas para lo que es considerada una “vel;da.d C}env
fica (por ejemplo, la existencia de los rayos X} y una l“fa]sedad c1ent1f1§a
or ejemplo la existencia de los rayos N). Dentro de dicho programa, t_o 0
‘onocimiento y toda afirmacion cognitiva han de ser tratados como sien-
p socialmente construidos; es decir, que las explicacione's'acerca de la
‘énesis, la aceptacion y el rechazo de las afirmaciones cognitivas se deﬁben
ar en el dominio del mundo social mas que en el mundo natural.

;;— 2 Una revisidn abarcativa puede encontrarse en Mulkay y l.thc (1.980‘]. '
3 Para una revision reciente de la sociologia del conocimiento cientifico, véase

‘Collins (1983c). ' e
: 4 Para una discusion del trabajo anterior (asociado con Robert Merton y sus dis

pulos), véase Whitley (1972). . ;
5 Para mas discusiones, véase Barnes (1974), Mulkay (1979a), Collins (1983c) y Bar

fles v Edge (1982). Los origenes de esta aproximacién pueden hallarse en Fleck (1935).
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inch, 1982). Desde luego, los éxitos y los fracasos de ciertas culturas
conocimiento requieren aun ser explicados, pero esto debe ser visto
o una tarea sociolégica, no epistemoldgica.

La sociologia del conocimiento cientifico ha generado nuevas
ibilidades de estudio en otras areas de los “estudios de la ciencia”.
ejemplo, se ha argumentado que el nuevo trabajo posee relevancia
2 1a historia de la ciencia (Shapin, 1982), la filosofia de la ciencia
kles, 1982), y la politica cientifica (Healey, 1982; Collins, 1983b).
perspectiva del constructivismo social no solo parece estar ganando
no como un importante cuerpo de trabajos por propio derecho,
o que también muestra potencial para ser aplicado en dmbitos mas
olios. Este cuerpo de trabajos constituye uno de los pilares de nues-
propia aproximacion al estudio de la ciencia y la tecnologia.

relacion ciencia-tecnologia

§ literatura sobre la relacion entre la ciencia y la tecnologia es he-
grogénea, e incluye contribuciones correspondientes a distintas pers-
vas disciplinarias. No pretendemos presentar aqui mas que una
ién parcial, reflejando nuestros propios intereses.

~ Untema _tratado fundamentalmente por filésofos- es el intento
separar la tecnologia de la ciencia desde una perspectiva analitica.
| hacer esto, los filosofos tienden a plantear distinciones idealiza-
en extremo, tales como que la ciencia trata del descubrimiento de
irdades mientras que la tecnologia trata acerca de las aplicaciones
la verdad. En este sentido, la bibliografia sobre la filosofia de la
ologia desilusiona bastante (Johnson, 1984). Preferimos suspender
julcio sobre esta hasta que los filésofos propongan modelos mas
jlistas tanto de la ciencia como de la tecnologia.

Otra linea de investigacion en torno a la naturaleza de la relacién
fre la ciencia y la tecnologia ha sido desarrollada por los investi-
dores de la innovacion. Han intentado investigar empiricamente el
do en el cual la innovacion tecnologica incorpora -o se origina a
#ir de- la ciencia basica. Un corolario de esta aproximacion ha sido
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el trabajo de algunos investigadores que han buscado relaciones en la 4\ - basicas generan to_dﬂ el conocimiento que los tec“l"’lo'ga"sci‘:;g;agi::;
direccién opuesta; es decir, han argumentado que la ciencia pura es deu- Wi simplemente no sirve para comprender la tecnologi p
dora de desarrollos tecnolégicos.” Los resultados de las investigaciones « (Layton, 1977, p. 210).

* empiricas acerca de la dependencia de la tecnologia en la ciencia han o : ;

e - : ; actitud la interdepen-
sido bastante frustrantes. Ha sido dificil especificar la interdependencia, 08 invest;gadolres {nteresados en 'mechr conhzier cealiadn T pregun-
Por ejemplo, el Proyecto Hindsight, financiado por el Departamento de entre la c1enF1a y la tecnologia p:arecen A W
Defensa de los Estados Unidos, encontré que la mayor parte del creci- g ivocada, debido a: gue ha.n asumld.o quela clllencm y e
miento tecnolégico, mas que de la ciencia pura, proviene de proyectos b estructuras mon'(Jhtxcas bien 'deﬁmda.s.l No ta:nplf;;lvaﬁegad i
orientados a la resolucion de problemas especificos y de la ingenieria de yla tecnol(?gm.son producidas socislmen :i s actuulided
IyD (Sherwin e Isenson, 1966, 1967). Estos resultados fueron apoyados . tancias socmles:. (l'\/Iayr. 19'{6]. Parece.exm r e’n s 1;
hasta cierto punto por un estudio britdnico posterior (Langrish et al, i embargo, un moyimiento hacia c?““;PCIO_“es IlléasL:yton ko
1972). Por el otro lado, el Proyecto TRACES ~financiado por la National flacion entre la ciencia y la J_[ecmk’gla' i i o5, divisiie

- Science Foundation en respuesta al Proyecto Hindsight- encontré que § divisiones entre la ciencia ylla t::cnologml lﬁzcr;r:nMés ipgsre
la mayor parte del desarrollo tecnoldgico proviene de la investigacion ‘las funciones abstractas del conocer y e . '
basica ([llinois Institute of Technology, 1968). Todos estos estudios han s” (Layton, 197.7. p- 20_9)' : N L
sido criticados por su carencia de rigor metodoldgico, por lo tanto es . Bamnes ha descripto recientemente es
necesaria suma cautela a la hora de sacar cualquier conclusion definitiva Ve = o W ———
a partir de estos trabajos (Kreilkamp, 1971; Mowery y Rosenberg, 1979). (41 Comienzo con la mayor n::om?:ntamén de nuestro pehnsa Aty
La mayoria de los investigadores hoy en dia pareciera estar dispuesta a Qo setucianos entce 14 cepieia i I tecualogd qule t:cucologia il
admitir que la innovacién tecnologica tiene lugar en un amplio rango de ‘aiios recientes [...] Reconocem.os que la c1lent.:1a yla Qn::l il
circunstancias y de épocas histéricas, y que por lo tanto la importancia | cuentran a la par. Ambos con_]unttl)s o pmm::bsal;p P

- z it i ¢ o i = o

que puede atribuirse a las ciencias bésicas probablemente varie conside- ¥ ¢l desarrollo creativo de su cultura, per e gt daeer
rablemente en cada caso.'? Ciertamente, la mirada prevaleciente en los =-';'!_KP1°tﬂﬂ Paﬂt‘l de ‘la .Cultura dela o;r; [.] I:Zt:]n € hecho
“malos tiempos idos” (Barnes, 1982a) -en los que la ciencia descubria " una relacién simbidtica (Barnes, 1982a, p. :

¥ la tecnologia aplicaba- ¥a no sera suficiente. Los modelos simplistas -

: : i ista al afirmar que ha
¥y las generalizaciones han sido abandonados. Como lo sefialaba Layton en Barnes puede ser. exceswamiente optim o q —
en una entrevista: ido una “reorientacién mayor”, puede verse que la pempe
nstructivismo social se adecua bien a su concepcién sobre la

- ienci ia. de considerarse que los

La ciencia y la tecnologia se han entremezclado. La tecnologia moderna acion entre la —— la tecnologia P'-: (::ctjvos cuerposqde 58,

involucra cientificos que “hacen” tecnologia y tecndlogos que funcio- ficos y los tecnélogos construyen sus resp

. &cni ando recursos de los otros en
nan como cientificos [...] La vieja perspectiva acerca de que las ciencias simiento y de técnicas, cada cual tom :
y el momento en que estos recursos pueden ser ventajosamen-
N EL} lassicus es el estudio de H (1931). plotados. En otras palabras, tanto la ciencia como la tz:::llolo?ia
ocus classicus es el estudio de Hessen : ) :
' i elan a los recursos culturales
 Véase, por ejemplo, De Solla Price (1969), Jevons (1976) y Mayr (1976). turas socialmente construidas, y ap
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que son apropiados para los propésitos que tienen entre manos. Desde
esta perspectiva, la frontera entre la ciencia y la tecnologia es -bajo
instancias particulares de cada caso- un asunto de negociacion social,
que no representa distinciones a priori que deban subrayarse. Tiene
poco sentido entonces tratar la relacién entre la ciencia y la tecnologia
de un modo general y unidireccional. Si bien no proseguiremos este
asunto mds alld en este articulo, es claramente un asunto que merece
investigaciones empiricas posteriores.

Estudios sobre tecnologia

Nuestra discusion acerca de los estudios sobre tecnologia es aun mas
esquemdtica. Existe una gran cantidad de escritos rotulados como “es-
tudios sobre tecnologia”. Es conveniente dividir esta literatura en tres
partes: estudios sobre innovacién, historia de la tecnologia, y sociolo-
gia de la tecnologia. Discutimos cada uno de ellos por separado.

La mayoria de los estudios sobre innovacién ha sido llevada a
cabo por economistas que buscaban establecer las condiciones del éxi-
to en la innovacion. Los factores investigados incluyen varios aspectos
de la firma innovativa (por ejemplo las dimensiones del esfuerzo en
I+D, capacidad gerencial y capacidad de comercializacién) junto con
factores macroeconémicos pertenecientes a la economia como un to-
do.!? Esta literatura tiene, en algunos aspectos, reminiscencias de las
primeras épocas de la sociologia de la ciencia, cuando el conocimiento
cientifico era tratado como una “caja negra” (Whitley, 1972). Para el
alcance de este tipo de estudios, los cientificos bien habrian podido
dedicarse a producir pasteles de carne. De manera similar, en el analisis
econémico de la innovacién tecnolégica se incluye todo aquello que
posee una influencia sobre la innovacion, excepto una discusién sobre
la tecnologia en si misma. Como lo nota Layton:

'3 Véase por ejemplo, Schumpeter (1928, 1942), Schmookler (1966, 1972), Free-
man (1974, 1977) y Scholz (1976).
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Lo que se necesita es una comprension de la tecnologia desde adentro,
como un cuerpo de conocimiento y como un sistema sacial. En lugar
de eso, la tecnologia es habitualmente tratada como una “caja negra”,
cuyos contenidos y comportamientos pueden ser asumidos a partir del

conocimiento comun (Layton, 1977, p. 198),

olo recientemente los economistas han comenzado a mirar dentro de
sa caja negra.'

El fracaso en explicar el contenido de la innovacién tecnolégica
resultado del amplio uso dado al modelo lineal simple para describir
proceso de innovacién. El numero de pasos en el desarrollo asumido
or estos modelos parece ser bastante arbitrario (para un ejemplo de un

_proceso en seis etapas véase la figura 1).

“PFigura 1. Un modelo de seis etapas del proceso de innovacidén
' (Adaptado de Uhlmann, 1978, p. 45)

) Investigacion Investigacion Desarrollo Desarrollo Produecién Utilizacién
- | bisica aplicada tecnoldgico de productos

bien estos estudios han contribuido en mucho a la comprension de

las condiciones del éxito econémico en la innovacion tecnolégica, no
pueden ser usados como base para una perspectiva constructivista so-

1al de la tecnologia dado que ignoran el contenido tecnolégico.'®
Esta critica no puede ser adjudicada a la historia de la tecnolo-

gla, donde existen diversos estudios elaborados con sutileza acerca del

desarrollo de tecnologias particulares. Sin embargo, para los proposi-
fos de una sociologia de la tecnologia, estos desarrollos disciplinares

1 Véase por ejemplo, Rosenberg (1982), Nelson y Winter (1977, 1982) y Dosi
“2. 1984a). Un estudio que los precede es Rosenberg y Vincenti (1978).
15 Para otra critica de estos modelos lineales, véase Kline (1985).
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presentan dos niveles de problemas. El primero es que la historio-
grafia descriptiva es un problema endémico en esta disciplina. Pocos
investigadores (si bien existen algunas excepciones notables) parecen
interesados en generalizar mds alla de las instancias histdricas, y es
dificil discernir patrones generales sobre los cuales construir una teoria
sobre la tecnologia (Staudenmaier, 1983; 1985). Esto no quiere decir
que tales estudios no sean ladrillos utiles para una perspectiva cons-
tructivista social de la tecnologia, sino que estos historiadores no han
mostrado atin intenciones de realizar sociologia del conocimiento de
una forma diferente.!®

El segundo problema concierne al cardcter asimétrico de la se-
leccién del objeto de analisis. Por ejemplo, se ha sefialado que en los
veinticinco volimenes de la revista Technology & Culture solo nueve
articulos fueron dedicados al estudio de innovaciones tecnolégicas fra-
casadas (Staudenmaier, 1985). Esto contribuye a la adopcién implicita
de una estructura del desarrollo tecnoldgico lineal, que sugiere que
“toda la historia del desarrollo tecnolégico ha seguido un camino or-
denado o racional, como si el mundo actual fuera la meta precisa hacia
la cual todas las decisiones, hechas desde el comienzo de la historia,
hubieran estado dirigidas conscientemente” (Ferguson, 1974b, p. 19).

Esta preferencia por las innovaciones exitosas parece llevar a los
investigadores a asumir que el éxito de un artefacto constituye una
explicacién de su desarrollo y funcionamiento. Los historiadores de la
tecnologia a menudo parecen estar satisfechos en confiar en el éxito
manifiesto de un artefacto como una evidencia de que no se requiere
un trabajo explicativo posterior. Por ejemplo, muchos historiadores del
pldstico sintético comienzan por describir las caracteristicas “técnica-
mente agradables” de la baquelita; estos rasgos son luego utilizados
para situar a la baquelita al comienzo del glorioso desarrollo de este

16 Shapin plantea que “una perspectiva adecuada acerca de los usos de la ciencia
deberia revelar que la sociologia del conocimiento y la historia de la tecnologia tienen
mas en comin de lo que es usualmente pensado” (1980, p. 132). Alin cuando simpali-
zamos con los argumentos de Shapin, consideramos que los tiempos ya estin maduros
para hacer preguntas mas agudas en los estudios histéricos.
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I campo: “iDios dijo: ‘hagase la baquelita’ y todo fue plastico!” (Kauf-
man, 1963, p. 61).
Un estudio mas detallado del desarrollo del plastico y de la qui-
" mica del barniz, con posterioridad a la publicacién, en 1909, del pro-
ceso de elaboracién de la baquelita (Baekeland, 1909¢; 1909d) muestra
sin- embargo que la baquelita no fue reconocida inicialmente como
" aquella maravillosa resina sintética, como posteriormente ocurrio. 12
esta situacién no sufrié alteraciones significativas a lo largo de los
guientes diez afios. -
Durante la Primera Guerra Mundial las perspectivas del mercado
ara los plasticos sintéticos devinieron aun peores. Sin embargo el
" dumping que se produjo en los suministros de fenol (usado en la ma-
" nufactura de la baquelita) durante la guerra cambiaron radicalmente
f"el escenario en 1918 (Haynes, 1954, pp. 137-138), e hicieron posible
- mantener los precios lo suficientemente bajos como para competir con
Wmsinas (semi)naturales, como el celuloide.'® Es posible especular acer-
' ¢a de si la baquelita hubiera adquirido su preeminencia, en caso de no
berse beneficiado de la situacién generada por el dumping del fenol.
cualquier caso, es claro que una explicacién histérica basada en el
o retrospectivo del artefacto deja mucho que desear.

Dada nuestra intencién de construir una sociologia de la tecno-
logia que trate el conocimiento tecnolégico del mismo modo simetrico
¢ imparcial con que son tratados los hechos cientificos en la sociologia
del conocimiento cientifico, pareceria que gran parte de los textos his-
idﬁeos disponibles resultan insuficientes. El éxito de un artefacto no es

R

17 | os manuales que describen los materiales resinosos mencionan la baquelita,
vo no con la atencién que, retrospectivamente, pensamos que estaria justificada. El
pfesor Max Bottler, por ejemplo, dedica una sola pagina a la baquelita en su libro de
}28 péginas acerca de resinas y la industria de la resina (Bottler, 1924). Atin cuando -en
fo texto- Bottler se concentra en los materiales resinosos sintéticos, la baquelita no
gelbe un indiscutible “primer lugar”. Solo la mitad del libro estd dedicado a los produc-
08 condensados de fenol-formaldehido, y alrededor de la cuarta parte esta dedicada a la
quelita (Bottler, 1919). Véase también Matthis (1920).
18 Para una descripcion de otros aspectos del éxito de la baquelita, véase Bijker
Il este volumen.
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lo que explica su existencia, sino que es precisamente lo que necesita
ser explicado. Para una teoria socioldgica de la tecnologia “el éxito” no
deberia ser el explanans, sino el explanandum.

Nuestro analisis no estaria completo, sin embargo, si no men-
cionamos algunos estudios desarrollados de manera reciente, espe-
cialmente en la historia norteamericana de la tecnologia. Los mismos
muestran la emergencia de un niimero creciente de temas teéricos en
los cuales se ha focalizado la investigacion histérica (Staudenmaier,
1985; Hughes, 1979b). Por ejemplo, la perspectiva de sistemas acerca
de la tecnologia,'? la consideracion del efecto de las relaciones labora-
les en el desarrollo tecnologico,? y ciertos estudios detallados acerca
de algunas invenciones no tan exitosas,? parecen anunciar un desvio
respecto a la “vieja” historia de la tecnologia. Estos trabajos parecen
ser prometedores para un analisis socioldgico de la tecnologia, y vol-
veremos sobre ellos mas adelante.

El ultimo grupo de investigaciones que quisiéramos discutir es lo
que puede ser descripto como “sociologia de la tecnologia”?2 Han exis-
tido algunos intentos limitados en los afios recientes por lanzar una
sociologia de este tipo, usando ideas desarrolladas en la historia y la so-
ciologia de la ciencia —estudios de, por ejemplo, Johnston (1972) y Dosi
(1982), quienes abogan por la descripcion del conocimiento tecnoldgico
en términos de los paradigmas kuhnianos.” Estas aproximaciones cier-

1 Véase, por ejemplo, Constant (1980), Hughes (1983) y Hanieski (1973).

20 Vease, por ejemplo, Noble (1979), Smith (1977) y Lazonick (1979).

2 Véase, por ejemplo, Vicenti (1986).

#2 Existe una tradicién norteamericana en la sociologia de la tecnologia. Véase,
por ejemplo, Gilfillan (1935), Ogburn (1945), Ogburn y Meyers Nimkoff (1955) y Wes-
trum (1983). Una perspectiva comprensiva y ajustada del presente estado del arte en la
sociologia de la tecnologia alemana puede obtenerse en Jokisch (1982). En Krohn et al.
(1978) pueden encontrarse algunos estudios en la sociologia de la tecnologia que inten-
tan romper con la aproximacion tradicional.

* Dosi utiliza el concepto de trayectoria tecnolégica, desarrollado por Nelson
y Winter (1977); véase también Van der Belt y Rip (1987). Otras aproximaciones a la
tecnologia basadas en la idea de Kuhn acerca de la estructura comunal de la ciencia son

mencionados en Bijker (en este volumen). Véase también Constant (1987) y la coleccién
editada por Laudan (1984a).
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tamente parecen ser mds prometedoras que la historiografia descriptiva
habitual, pero no es claro si sus autores comparten 0 no nuesFra com-
prension de los artefactos tecnologicos como construcciones soc;a}es. Por
| gjemplo, ni Johnston ni Dosi consideran explicitamente la necemd‘ad de
. una explicacién socioldgica simétrica que trate a los ar'tf:factos t.:)nto:c,f)s
8 y fallidos de un modo equivalente. En verdad, al localizar su discusion
‘en el nivel de los paradigmas tecnolégicos, no estamos seguros acerca de
c6mo se deben analizar los artefactos en si mismos. Cor:no ni.n‘gﬁn autor
ha producido aun un estudio empirico de la tecnologia utilizando las

| ideas kuhnianas, es dificil evaluar cémo los términos kuhnianos pueden

ser utilizados.?* Ciertamente este ha sido un problema significativo en

Ja sociologia de la ciencia, donde no siempre ha sido posible dar a los
términos de Kuhn una referencia empirica clara. ' ' ‘

Las posibilidades de una perspectiva constructivista mas radical

de la tecnologia han sido examinadas por Mulkay (1979b). Argumenta

que el éxito y la eficacia de la tecnologia puede .piantear prolblt?mas

especiales para una perspectiva constructivista social del mr.mcxm’ferluo

" cientifico. Mulkay se opone al argumento de que la eflr:ac'la prac’tlr:'a

" de la tecnologia de algin modo demuestra el privilegio eplsterr_lololg}-

: co de la ciencia y su caracter excepcional respecto a una explicacion

sociolégica.

: A nuestro juicio, Mulkay se opone, de manera correc_t’a, :'a est'e

argumento sefialando que existe en esa aflrmaciérf u?a nocion impli-

gita del tipo “la ciencia descubre, la tecnologia aphca‘. E‘n un seg‘unc%o

1 argumento contrario a esta posicion, Mulkay nota -siguiendo a Marlp

 La primera decepcion aparece, de hecho, en los estudios kuhnianos en sociologia
e la ciencia. Se esperaba que el concepto de paradigma de Kuhn fuera empleado. por lgs
goclélogos de manera directa en su estudio de la ciencia. Y, en vcrfiad, hubo un conjunto de
* estudios en que se hicieron intentos por identificar fases en ciencia, tales como fas; p;'(ep;—
padigmatica, normal y revolucionaria. Pero pronto fue cwder}te que In's términos de K 1:.1 1;
.~ hablan sido formulados de un modo vago, y por lo tanto podian ser objeto de’ una var_le a
. (le Interpretaciones. Y que, por lo tanto, estos concept?s no permitian, por si mismos, m;a
e pperacionalizacion directa. Véase por ejemplo, la discusion no concluyente acerca dela apl') ;—
" gabllidad de los andlisis kuhnianos a la psicologia en Palermo (1973). Una excepcion notable
" g | contribucién de Barnes a la discusion del trabajo de Kuhn (Barnes, 1982b).
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Bunge (1966)- que es posible usar para una aplicacion practica una
teoria total o parcialmente falsa: el éxito de la tecnologia no tendria
nada que decir acerca de la “verdad” del conocimiento cientifico en
el cual estd basado. Este segundo punto no lo encontramos totalmen-
te satisfactorio. Quisiéramos mas bien enfatizar que la verdad o la
falsedad de un conocimiento cientifico es irrelevante para el analisis
sociolégico de una creencia: volver al argumento de que la ciencia
puede estar equivocada pero que la tecnologia atin puede estar basa-
da en ella es equivocarse en el punto central. Aun m4s, el éxito de una
tecnologfa queda todavia sin explicar por medio de ese argumento.
La unica manera efectiva para lidiar con estas dificultades es adoptar
una perspectiva que intente mostrar que la tecnologia, al igual que la
ciencia, puede ser entendida como una construccién social.

Mulkay parece reluctante a dar este paso debido a que, como
lo sefiala, “hay pocos estudios [...] que consideran el modo en el
que el significado técnico de las tecnologias duras estd socialmente

- construido” (Mulkay, 1979b, p. 77). Esta situacién, sin embargo, estd
comenzando a cambiar: ya se estan realizando algunos estudios de
este tipo. En un estudio pionero, Michel Callon ha mostrado, por
¢jemplo, la efectividad de focalizarse en las controversias tecnoldgi-
cas. A partir de un extenso estudio de caso sobre el automovil eléctri-
co francés (1960-1975), demuestra que casi cualquier cosa puede ser

~ negociada: lo que es cierto y lo que no, quién es un cientifico y quién
es un tecnélogo, qué es tecnolégico y qué es social, quién puede
participar en la controversia (Callon, 1980a; 1980b; 1981, y en este

volumen). El estudio de David Noble acerca de la introduccién de las
maquinas-herramientas de control numérico puede ser leido como
una contribucion relevante a una perspectiva de la tecnologia basada
en el constructivismo social (Noble, 1984). Las metas explicativas de
Noble provienen de una tradicién un poco distinta (el marxismo).2
Hay mucho para recomendar en este estudio: considera tanto el de-

# Para una revisién valiosa. de los trabajos marxistas en esta drea, véase Mac-
Kenzie (1984)
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ollo de tecnologias exitosas como el de tecnologias fracasadas
tenta dar una explicacion simétrica de ambos desarrollos. O’tro
dio -intrigante dentro de esta tradicion- es el relato de Lazonick
9) acerca de la introduccion de la self-acting mule: mues'tra que
fertos aspectos de este desarrollo técnico pueden ser entendld?s .en
rminos de relaciones de produccién mds que a partir de una légica
na del desarrollo tecnologico. El trabajo desarrollado pcir Bijker,
161 ing y Van Oost es otro intento por mostrar como el caractFr_so—
.'j lalmente construido del contenido de ciertos artefactos tecnoldgicos
Jede ser analizado de manera empirica.?®

En resumen, entonces, podemos decir que las tradiciones p'redo-
Minantes en los estudios acerca de la tecnologia -estudios sobre inno-
vacion y dé historia de la tecnologia- no son nm}f estlmu.lantes desde
Ia perspectiva de nuestro programa. Hay excepciones, sTn embargo:
I gunos estudios recientes en sociologia de la tecnologia pr.esen.ta’m
mienzos prometedores sobre los cuales construir una aproximacion
Wnificada. Daremos ahora una descripcién mas detallada acerca de
. mo estas ideas pueden ser sintetizadas.

BL PER Y LA CST

Ir!

En este apartado esbozamos de un modo mas detallado lo_s Fonc:eptos
¢ métodos que queremos emplear. Comenzamos por describir el “pro-
': ama empirico del relativismo” (PER) tal como fue desarmila'ldo por la
ciologia del conocimiento cientifico. Luego discutimos mas porme-
‘forizadamente la aproximacion tomada por Bijker y sus colaboradores
la sociologia de la tecnologia.

%6 Fueron realizados estudios de caso, utilizando fuentes histdricas. Para un if1fm‘-
& provisional de este estudio, véase Bijker ef al. (1984). Los cinco artefactos estudl.adns
f\ieron la baquelita, la luz fluorescente, la bicicleta segura, el telar Sulzer y el transistor.
Véase también Bijker en este volumen.
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El programa empirico del relativismo

El PER es una aproximacién que ha producido diversos estudios orien-
tados a demostrar la construccién social del conocimiento cientifico
en las ciencias “duras”. Esta tradicién de investigacion ha emergido
recientemente de la sociologia del conocimiento cientifico. Sus prin-
cipales caracteristicas, que la distinguen de otras aproximaciones en
la misma drea, son: el foco en el estudio empirico de los desarrollos
cientificos contemporéneos, y el estudio de las controversias,2’

Pueden identificarse tres etapas en los objetivos explicativos del
PER. En la primera etapa se exhibe la flexibilidad interpretativa de
los datos cientificos; en otras palabras, se muestra que los hallazgos
cientificos estan abiertos a més de una interpretacién. Esto cambia el
foco de la explicacién de los desarrollos cientificos del mundo natural
al mundo social. Si bien esta flexibilidad interpretativa puede ser re-
cuperada bajo ciertas circunstancias, es el caso que en la ciencia esta
flexibilidad pronto desaparece. Es decir, que usualmente emerge un
consenso cientifico acerca de lo que es la “verdad” en cualquier ins-
tancia particular. Los mecanismos sociales que limitan la flexibilidad
interpretativa, y que por lo tanto permiten que las controversias cienti-
ficas concluyan, son descriptas en la segunda etapa. Una tercera etapa,
que ain no ha sido desarrollada en ningtn estudio sobre la ciencia
contemporanea, es vincular estos “mecanismos de clausura” con el
medio social mas amplio. Si estas tres etapas fueran demostradas en
un unico estudio, como escribe Collins, “el impacto de la sociedad en el
conocimiento ‘producido’ en el laboratorio podria ser reconocido ain
en el caso mas dificil posible” (Collins, 1981d, p. 7).

El PER representa un esfuerzo continuo, de parte de los socié-
logos, por comprender el contenido de las ciencias naturales en tér-

# Trabajos que pueden ser clasificados dentro del PER han sido desarrollados
primariamente por Collins, Pinch y Travis en el Centro de Estudios de la Ciencia, de la
Universidad de Bath, y Pickering en la Unidad de Estudios de la Ciencia, de la Univer-
sidad de Edimburgo.
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. s de construccién social. Algunas dreas del programa han sido
r investigadas que otras. La tercera etapa del prograr‘na no _ha
ﬁi siquiera inicialmente trabajada, pero hay, en cambio, varios
lios excelentes que exploran la primera etapa. La mayor par’te
estudios en curso (correspondientes a la segunda etapa'] estan
tados a la elucidacion de los mecanismos de clausura: alli donde

nsenso emerge.
Varios de los estudios mds fructiferos dentro del PER se han

o en el area de las controversias cientificas. Las controversias
en una ventaja metodologica debido a la relativa facilidad con
revelan la flexibilidad interpretativa de los resulta(lios de la
gacion cientifica. Las entrevistas con cientificos implicados en
ntroversia revelan fuertes y divergentes opinior.le‘s acerca de
lazgos cientificos. En la medida que dicha flexibilidad se des-
e, resulta dificil de recuperar a partir de las fuentt?s textuales
las que trabajan usualmente los historiadores..C"olllns ha: deé—
la importancia de los “grupos de controversia” en la c1en.c1a
it medio del uso del término “nucleo central” (core set) (Collins,
8/ b). Estos son los cientificos mds intimamente involu?rados en un
~de investigacion controversial. Debido a que el nucle? ce'ntral
fine en relacion a la produccién de conocimiento en ciencia (el
o central” construye el conocimiento cientifico), algunos de
foblemas empiricos encontrados en la identiﬁcacic’pn. de grl:lpﬂs
- en ser resueltos a través de técnicas puramente somc?metncas.
diar el “nucleo central” posee una ventaja metodoldgica extra:
‘gonsenso resultante puede ser monitoreado. En otras palabras, el
o de cientificos que experimentan y teorizan en la .fron’fera ,de la
ncia y que se han visto involucrados en controversm's cientificas
nbién reflejara el consenso creciente que resulta de dicha con.tro-
sla. El mismo “grupo central” de cientificos puede ser estudiado
p en la primera como en la segunda etapa del PER. Pero, I:ara los
bpositos de la tercera etapa, la nocion de “nicleo central” puede

t demasiado limitada.
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La construccién social de tecnologia (csT)

Antes de eshozar algunos de los conceptos que Bijker y sus colaboradores
han hallado fructiferos en sus estudios sobre sociologia de la tecnologia,
sefialaremos un desequilibrio entre las dos aproximaciones (PER y CST) que
estamos considerando. El PER es parte de una tradicién floreciente en la
sociologia del conocimiento cientifico: es un programa bien establecido,
apoyado en mucha investigacién empirica. En contraste, la sociologia de
la tecnologia es un campo embrionario sin tradiciones de investigacién
bien establecidas. La aproximacion que trazamos especificamente (CST), si
bien estd ganando impulso, est4 solo en sus primeras etapas empiricas.?®
En la CST el proceso de desarrollo de un artefacto tecnoldgico es
descripto como una altemancia entre variacién y seleccion.?® Esto re-
sulta en un modelo “multidireccional”, en contraste con los modelos
lineales usados explicitamente en muchos estudios sobre innovacién e,
implicitamente, en muchos estudios de historia de la tecnologia. Dicha
perspectiva multidireccional es esencial para cualquier descripcion de
la tecnologia a partir del constructivismo social. Por supuesto, para una
mirada retrospectiva, es posible colapsar el modelo multidireccional en
un modelo lineal simple, pero esto debilita nuestra argumentacion, que
es que las etapas “exitosas” en el desarrollo no son las tinicas posibles.
Consideremos el desarrollo de la bicicleta.? Aplicada al nivel de

* Véase por ejemplo, Bijker y Pinch (1983) y Bijker (1984 y en este volumen).
Los estudios de Van der Belt (1985), Schot (1985, 1986), Jelsma y Smith (1986) y Elsen
(1985, 1986) también estén basados en la CST.

 Constant (1980) usé una aproximacién evolutiva similar. Tanto el modelo de
Constant como el nuestro parecen surgir por fuera de la epistemologia evolucionista; véase
por ejemplo, Toulmin (1972) y Campbell (1974). Elster (1983) da una revisién de los mode-
los evolucionistas del cambio técnico, Véase también Van den Belt ¥ Rip (1987).

 Puede ser util sefialar explicitamente que consideramos en toda su plenitud
a las bicicletas como una tecnologia de igual modo que consideramos una tecnologia a
los automéviles o a los aviones. Puede ser de una ayuda para lectores que no viven en
paises habituados a las bicicletas (como los Paises Bajos, Francia o Gran Bretafia) sefialar
que tanto la industria del automévil como la industria aerondutica son, de algilin modo,
descendientes de la industria de la bicicleta, Muchos nombres son compartidos por la
historia de la bicicleta y el automévil: Triumph, Rover, Humber y Raleigh, para mencionar
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a 2. Una perspectiva multidireccional del proceso de desarrollo de la
eta Penny-farthing. El area sombreada es llenada y magnificada en
jura 11. Los hexagonos simbolizan artefactos

Boneshaker

Bicicleta de
Macmillan

Bicicleta de
Guilmet

Penny-
farthing

Xtraordinary

Bicicleta de
Lawson

Bicicleta
Facile

Kangaroo

artefactos, esta perspectiva multidireccional resulta en la descrip-
2lon resumida en la figura 2.

\ Aqui vemos el artefacto “Ordinary” (o, como fue apodada cuan-
flo devino menos ordinaria, la “Penny-farthing”. Figura 3) y un rango

%0lo a unos pocos (Caunter, 1955, 1957). Los hermanos Wright manufacturaron y ven-
flieron bicicletas antes de empezar a construir méquinas voladoras -en su mayor parte
sonstruidas a partir de partes de bicicletas- (Gibbs-Smith, 1960).
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Figura 3. Una tipica Penny-farthing, la Bayliss-Thomson Ordinary (1878)

de posibles variaciones. Es importante reconocer que, en la mirada de
los actores de esos dias, estas variantes eran al mismo tiempo bastan-
te distintas unas de otras y también serias rivales. Es solo por la dis-
torsion retrospectiva que emerge un desarrollo cuasi lineal, tal como
es descripto en la figura 4. En esta representacion las asi llamadas
ordinarias seguras (Xtraordinary, 1878; Facile, 1879, y Club Safety,
1985) figuran solo como entretenidas aberraciones que no deben ser
tomadas seriamente (figuras 5, 6 y 7). Una descripcién retrospectiva
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ra 4. La perspectiva cuasi lineal del proceso de desarrollo de la
cleta Penny-farthing. Las lineas continuas indican desarrollos exitosos,
las lineas cortadas indican los desarrollos fracasados

Bicicleta de
Macmillan

Bicicleta de
Guilmet

N -
N o™
LT -
NN bt
N e A
N, g L Bicicleta
\ o £
\ . Facile
A .
LY
\\ J
Y A

39



Trevor J. Pinch, Wiebe E. Bijker

Figura 5. La bicicleta norteamericana Star (1885)
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de este tipo puede ser desafiada observando la situacion existen-
te hacia 1880. Algunas de las “ordinarias seguras™ eran producidas
comercialmente, mientras que la bicicleta de Lawson, que pareciera
tener un importante papel en el modelo lineal, probd ser un fracaso
comercial (Woodforde, 1970).

Sin embargo, si se adopta un modelo multidireccional, es po-
sible preguntar por qué algunas de las variantes “mueren”, mientras
que otras “sobreviven”. Para iluminar esta parte “selectiva” del pro-
ceso de desarrollo se deben considerar los problemas y las soluciones
presentadas por cada artefacto en momentos particulares. La racio-
nalidad de este movimiento es la misma que lleva a focalizarse en
las controversias cientificas dentro del PER. De este modo se puede
poner en escena de modo mas claro la flexibilidad interpretativa de
los artefactos tecnoldgicos.
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a 6. Bicicleta Facile (1874)

_ Al decidir qué problemas son relevantes, los grupos sociales im-
_:plltados con el artefacto y los significados que dichos grupos dan al
‘artefacto juegan un papel crucial: un problema es definido como tal
' golo cuando hay un grupo social para el cual el mismo constituye un
- “problema”.

L El uso del concepto de grupo social relevante es bastante fron-
‘tal. La frase es utilizada para denotar instituciones y organizacio-
" nes (como los militares o alguna compaiiia industrial especifica), asi
como grupos de individuos organizados o desorganizados. El reque-
rimiento clave es que todos los miembros de un determinado grupo
gocial compartan el mismo conjunto de significados, vinculados a un
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Figura 7. Una forma de la Kangaroo bicycle (1878)

artefacto especifico.®! Al decidir qué grupos sociales son relevantes
primero debemos preguntar si el artefacto posee algin signiﬁcad(;
para los miembros del grupo social bajo investigacién.

Obviamente el grupo social de los “consumidores” o “usuarios”
del artefacto llena este requerimiento. Pero también otros grupos so-
ciales menos obvios deben ser incluidos. En el caso de la bicicleta.
uno debe tener en cuenta a los “anticiclistas”. Sus acciones van desde,
los aplausos burlones hasta métodos mas destructivos. Por ejemplo, el

* No hay una receta de cocina i i i

: / para identificar un grupo social. Instrumentos
cu‘amfjtanv?s u.ﬁl:zando citas pueden ser de alguna ayuda en ciertos casos. Se requiere
mas investigacion para desarrollar operacionalizaciones de la nocién de “grupo social

relevante”. Véase también L 1 i ij
<oy aw (1987) acerca de la demarcacién de redes y Bijker, en
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ndo L. Meadows White describié dicha resistencia a la bicicleta
libro, A Photographic Tour on Wheels:

[...] pero cuando a las palabras se le agregan hechos, y las piedras son
arrojadas, los palos empujados en las ruedas, o los sombreros arroja-
dos en la maquinaria, la imagen tiene otro aspecto. Todo lo anterior es
| habitual en ciertos distritos, y todo ello me ha ocurrido, especialmente
| ‘cuando paso a través de un pueblo justo después que la escuela ha sido
' cerrada (Meadows, citado en Woodforde, 1970, pp. 49-50).

mente, para los anticiclistas el artefacto “bicicleta” ha adquirido
cado!
Otra pregunta que necesitamos contestar es si un grupo social pro-
pnalmente definido es homogéneo respecto a los significados dados
n artefacto o si es mas efectivo describir el proceso de desarrollo
do un grupo un poco heterogéneo en varios grupos sociales di-
. De tal modo, dentro del grupo de los usuarios de bicicletas,
pimos un grupo social separado de mujeres ciclistas. Durante la’
a de la bicicleta Ordinary, que poseia una rueda muy alta, no se
nia que las mujeres debieran montar en bicicleta. Por ejemplo, en
\columna de avisos de una revista (1885) se proclama, en respuesta
ta de una joven dama: “El mero hecho de conducir una bicicleta
en si pecaminoso, y si es el unico medio de llegar a la iglesia un
0, puede ser excusado” (citado en Woodforde, 1970, p. 122).
‘Los triciclos eran las maquinas permitidas para las mujeres. Pero
ingenieros y los productores anticiparon la importancia de las mu-
como potenciales ciclistas. En una revision de la Exhibicion de
jeicletas Stanley en 1890, el autor observa:

A partir del nimero de salvaguardas adaptadas para el uso de las damas,
pareciera que el ciclismo estuviera deviniendo popular a través del sexe
débil, y no nos sorprende, si se considera el esfuerzo ahorrado a través
del uso de una maquina cuando se tiene cierta lasitud (Stanley Exhibi-
tion of Cycles, 1850, pp. 107-108).
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De tal modo algunas partes del desarrollo de las bicicletas pueden ser
explicadas mejor incluyendo un grupo social separado de usuarios fe-
meninos de bicicletas. Esto no necesita hacerse, por supuesto, en otros
casos: por ejemplo, no parece \til considerar un grupo social separado
de mujeres usuarias de lamparas fluorescentes.

Una vez que los grupos sociales relevantes han sido identifica-
dos, se los describe con mads detalle. Es aqui también cuando entran
en la descripcidn, si son relevantes, aspectos como el poder o la fuerza
econdmica. Si bien la tinica propiedad definitoria es algun significado
homogéneo dado a cierto artefacto, la intencién no es solo retraerse
a gastados enunciados acerca de “consumidores” y “productores”. Ne-
cesitamos una descripcién detallada de los grupos sociales relevantes
para definir mejor la funcién del artefacto para cada grupo. Sin esto
no se puede esperar dar ninguna explicacién del proceso de desarro-
llo. Por ejemplo, el grupo social de ciclistas que conducia la bicicleta
Ordinary consistia en “hombres jévenes de medios y vigorosos: deben
ser profesionales, oficinistas, maestros de escuela o caballeros” (Wood-
forde, 1970, p. 47). Para este grupo social la funcién primaria de la
bicicleta era el deporte. El siguiente comentario del Daily Telegraph
(septiembre 7 de 1877) enfatiza el deporte mas que el transporte: “El
ciclismo es un ejercicio saludable y varonil que tiene mucho para ser
recomendado, y, a diferencia de otras locuras, no ha muerto” (citado
en Woodforde, 1970, p. 122). _

Volvamos ahora a la exposicién del modelo. Habiendo identificado
los grupos sociales relevantes para un determinado artefacto (figura 8),
estamos especialmente interesados en los problemas que cada grupo tie-
ne respecto a ese artefacto (figura 9). Alrededor de cada problema pueden
identificarse diversas variantes para solucionarlo (figura 10). En el caso
de la bicicleta, algunos problemas y soluciones relevantes se muestran
en la figura 11, en la cual se ha llenado el 4rea sombreada de la figura
2. Esta forma de describir el proceso de desarrollo muestra con claridad
toda clase de conflictos: la conflictividad de los requerimientos técnicos
de cada grupo social (por ejemplo, los requisitos de velocidad y de seguri-
dad); los conflictos entre las distintas soluciones al mismo problema (por
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igura 8. La relacion entre un artefacto y los grupos sociales relevantes

Grupo social

I_plo, la seguridad de las ruedas altas o bajas); y los conflictos mora-
8 (por ejemplo, mujeres vistiendo faldas o pantalones en las bicicletas
N ruedas altas; véase figura 12). Dentro de este esquema son posibles
sas soluciones a estos conflictos y problemas, no solo soluciones
enolégicas sino también judiciales o incluso morales (por ejemplo, el
Jimbio de actitudes frente a las mujeres que usan pantalones).

. Siguiendo el proceso de desarrollo de este modo, vemos grados
recientes y decrecientes de estabilizacién de los diversos artefactos.??

3 Previamente han sido usados dos conceptos que pueden ser comprendidos
pmo dos conceptos distintivos dentro de la idea mas amplia de estabilizacién (Bijker

al., 1984). Reificacion fue utilizado para denotar la existencia social -existencia en la
bnclencia de los miembros de un determinado grupo social. Estabilizacidn econdmica
J¢ usado para indicar la existencia econdmica de un artefacto -teniendo un mercado.
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Figura 9. Relacidn entre un grupo social y los problemas percibidos

Grupo social

En principio, el grado de estabilizacion varia en diferentes grupos so-
ciales. Utilizando el concepto de estabilizacion, vemos que la “inven-
cion” de la bicicleta Safety** no fue un evento aislado (1884), sino
un proceso que llevo diecinueve afios (1879-1898). Por ejemplo, al
comienzo de este periodo los grupos relevantes no vieron la “bicicleta
Safety”** sino un amplio espectro de bi y triciclos -y, entre ellos, una

Ambos conceptos son usados de un modo continuo y relativo, requiriendo frases tales
como “el grado de reificacion de la rueda alta es mds alto en el grupo de hombres jovenes
de medios y vigor que en el grupo de los hombres de mas edad”.

3 La bicicleta modelo Safety es la bicicleta tal como la conocemos hoy, con rue-
das de tamario mediano y de igual didmetro, y con traccién trasera, pifion-corona.

34 Véase nota 33.
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lgura 10. La relacion un problema y sus posibles soluciones

Problema

4

plcleta bastante fea con aspecto de cocodrilo con una rueda frontal
jativamente baja y cadena trasera impulsora (Lawson's Bicyclette;
II figura 13). Para el final de este periodo, la frase “bicicleta segu-
denotaba una bicicleta con ruedas bajas con una cadena trasera
jpulsora, un cuadro con forma de diamante y neumdticos con ca-
, Como resultado de la estabilizacion después de 1898, no hizo
It especificar esos detalles: se tomaba por sentado que estos eran los
\gredientes” esenciales de la bicicleta segura.

Queremos enfatizar que nuestro modelo no es utilizado como un
flelo en el cual los datos empiricos deban ser forzados, coiite que
fite, El modelo ha sido desarrollado a partir de una serie de estudios
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Figura 11. Algunos de los grupos sociales, problemas y soluciones en el
proceso de desarrollo de la bicicleta Penny-farthing. Debido a la falta de
espacio no se incluyen todos los elementos identificados

Problema Mujeres
del vestida ciclistas

Penny-
farthing

Anclanos

Problema
de seguridad

Horquilla
delantera
cuadro

curve

Problema
de la

Traceién
Xtraordinary delantera velocidad
pifidn-corona

Rueda

delantera
pequeda

Corredores
de bicicletas

Ciclistas
recreativos

Cuadro con
suspensidn

Neumatico
con cimara

/ Bicicleta
de Lawson

fespecto a la
de disefio considera aspectos técnicos y at - .
tiene la impresion de que la operacion de la bicicleta para mujeres no

La construccion social de hechos y artefactos

'igura 12. Una solucién para el problema de la vestimenta femenina con

bicicleta con rueda alta delantera. Obviamente esta solucion
léticos. Contemplando la imagen,

ra simple, desde el punto de vista. El caracter estatico y forzado de l:'i ’
tografia (las bicicletas estan sujetas con tensores) sugiere un uso practico

tante dificultoso
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Figura 13. Bicicleta de Lawson o STRUCCION SOCIAL DE HECHOS Y ARTEFACTOS

lendo descripto las dos aproximaciones al estudio de la ciencia y la
ogia que queriamos presentar, ahora discutiremos con mas deta-
ps paralelos existentes entre ellas. Como forma de poner algo de
cia en la discusion que planteamos, presentamos ilustraciones

piricas provenientes de nuestras propias investigaciones alli donde
propiado.

Xibilidad interpretativa

‘primera etapa del PER involucra la demostracion de la flexibili-
| Interpretativa de los hechos cientificos. En otras palabras, debe
Jtrarse que los cientificos disponen interpretaciones diferentes de la
‘-- aleza y por ello la naturaleza por si misma no resuelve de manera
ferminante los debates cientificos.”

A En la CST el equivalente a la primera etapa del PER pareciera ser
fdemostracion de que los artefactos tecnoldgicos son construidos e
retados culturalmente; en otras palabras, debe mostrarse la flexi-
Ic d interpretativa de los artefactos tecnologicos. No queremos decir
i esto que existe flexibilidad solo en el modo en que la gente piensa
terpreta los artefactos, sino también que existe flexibilidad en el
de c§?0 ¥ no a partir de un anélisis puramente teérico o filoséfico. Su odo en que los artefactos son disefiados. No existe un solo modo o
funcién es primariamente heuristica ~mostrar todos los aspectos que | mejor modo” para disefiar un artefacto. En principio esto podria de-
sean relevantes para nuestros propésitos. Esto no quiere decir que no pstrarse del mismo modo que para la ciencia, es decir, entrevistando
haya objetivos explicativos o tedricos analogos a las diferentes etapas Enologos involucrados en una controversia tecnolégica actual. Por
del PER (Bijker, 1984 y este volumen). Y en verdad, como hemos mos- emplo, podemos' imaginar que si se hubieran realizado entrevistas
trad.ﬂ. este modelo hace algo mas que describir el desarrollo tecnologi- los ingenieros de bicicletas en 1890 estariamos en condiciones de
co: ilumina su cardcter multidireccional. Como ser4 indicado, también pstrar la flexibilidad interpretativa del artefacto “neumadtico con ca-
presenta la flexibilidad interpretativa de los artefactos tecnoldgicos y a". Para algunos este artefacto era una solucién al problema de la

el papel que los distintos mecanismos de clausura pueden jugar en la bracion de los vehiculos con ruedas pequeias:
estabilizacién de los artefactos. :

%5 El uso de conceptos como flexibilidad interpretativa y clausura retérica en los
ludios sobre ciencia es ilustrado por Pinch y Bijker (1984).
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[El neumdtico con cimara fue] disefiado con la perspectiva de propor-
cionar mas facilidades para los pasajeros de los vehiculos con ruedas
-principalmente los mas livianos, como vélo::ipedos, sillas para invali-
dos, ambulancias- en rutas Yy caminos, sobre todo cuando estos tiltimos
son de caricter tosco y desigual (Dunlop, 1888, p. 1).

Para otros, el neumatico con cédmara era un modo de ir mas rapido
(esto es desarrollado con maés detalle mas adelante). Aun para otro
grupo de ingenieros era un modo desagradable de hacer las ruedas
bajas todavia més inseguras de lo que ya eran (debido al deslizamiento
hacia los costados). Por ejemplo, el siguiente comentario, que describe
la Stanley Exhibition of Cycles, es revelador;

La innovacién mas conspicua en la construccién de bicicletas es el uso
de los neumiticos con cdmara. Estos neumiticos son huecos, poseen
aproximadamente dos pulgadas de ancho, y son inflados por medio del
uso de una pequefia bomba de aire. Se dice que los mismos proveen
una conduccién més cémoda, reduciendo el mas grosero macaddn y
los guijarros al asfalto mas suave. No habiendo tenido oportunidad de
probar estos neumaticos, no estamos en condiciones de hablar de ellos
desde la experiencia préctica; péro mirdndolos desde un punto de vista
tedrico, opinamos que se experimentard una considerable dificultad en
mantener las ruedas lo suficientemente infladas. Es dificil tratar con
el aire a presion. A partir de los informes de quienes han usado estos
neumaticos, pareciera que los mismos estan prestos a deslizarse en los
caminos lodosos. Si esto es asi, tememos que su uso en las bicicletas
seguras de traccion trasera -las cuales son todas mds o menos tendientes
a deslizarse de costado- estd fuera de cuestién, dado que el objetivo de
cualquier mejora en esta linea debiera ser prevenir ese deslizamiento y
no incrementarlo. Aparte de estos defectos, la apariencia de estos neu-

madticos destruye la simetria ¥ la gracia de una bicicleta, Y esto solo es,

pensamos, suficiente para prevenir su incorporacién en el uso general

(Stanley Exhibition of Cycles, 1890, p. 107).

La construccion social de hechos y artefactos

.i'l-. Cuadro con amortiguadores Whippet (1885)

¥

dad, se pensaba que otros artefactos proveian una solucién al
ema de la vibracion, tal como lo revela el siguiente comentario:

on la introduccion de Ia bicicleta segura de traccion trasera ha creci-
'Io la demanda de dispositivos antivibratorios, dado que las pequefias
“fuedas de estas maquinas conducen una considerable vibracion, incluso
11 los mejores caminos. Practicamente cualquier expositor de este tipo
le maquina posee alguna aplicacién destinada a suprimir la vibracién
(Stanley Exhibition of Cycles, 1889, pp. 157-158).

! lyoria de las soluciones involucraban el uso de resortes en el cuadro,
il y el manubrio (figura 14). En 1896, incluso después de que la bi-
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cicleta segura (y con ella, los neumaticos con camara) alcanzaron un alto
grado de estabilizacién, atin se vendian “cuadros con amortiguadores”.

Es importante darse cuenta que esta demostracién de la flexi-

bilidad interpretativa por medio de entrevistas y fuentes historicas es
solo uno del conjunto de los métodos posibles. Al menos en el estudio
de la tecnologia es aplicable otro método (que en verdad ya ha sido
utilizado). Es posible mostrar que distintos grupos sociales poseen in-
terpretaciones radicalmente distintas de un artefacto tecnoldgico. Lla-
mamos a estas diferencias “radicales” debido a que el contenido del
artefacto parece estar involucrado. Es algo mds que lo que Mulkay ha
afirmado correctamente: que es facil “mostrar que el significado social
de la television varia con, y depende de, el contexto social en el que es
empleada”. Tal como lo sefiala Mulkay: “Es mucho m4s dificil mostrar
qué cuenta para afirmar que un ‘estudio de television funciona’, dado
que es de modo similar dependiente del contexto en cualquier aspecto
significativo” (Mulkay, 1979a, p. 80).

Creemos que nuestra explicacion -en la cual las diversas inter-
pretaciones de los grupos sociales acerca del contenido de los arte-
factos conducen por diversas cadenas de problemas y soluciones a
distintos desarrollos posteriores— involucra el contenido del artefacto
en si mismo. Nuestro ejemplo anterior acerca del desarrollo de la bici-
cleta segura es de este tipo. Otro ejemplo son las variaciones respecto a
las ruedas altas. El significado de las bicicletas con ruedas altas, como
una bicicleta viril y de alta velocidad, llevé al desarrollo de ruedas
frontales mas grandes -a partir de una determinada velocidad angular,
un modo de alcanzar una velocidad de traslado mas alta era agrandan-
do el radio. Una de las ultimas bicicletas que resultaron de esta linea de
desarrollo fue la Rudge Ordinary de 1892, que poseia una rueda de 56
pulgadas y neumaticos con camara. Pero grupos de mujeres y de hom-
bres mas ancianos dieron a esta bicicleta otro significado. Para ellos su
caracteristica mas importante era su falta de seguridad;

Debido a la disparidad existente en el didmetro de las ruedas y al pe-
quefio peso del cuadro y de la rueda trasera, asi como a la posicidon del
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' conductor -practicamente sobre el centro de la rueda dclantera—,’ si la
da mayor golpeaba un ladrillo o una piedra grande en el camino y
conductor no estaba preparado, el frenado subito de la rueda usual-
te lo arrdjaba por encima del manubrio. Por esta razén la méquina

a vista como peligrosa, y por mds entusiasmado que se estuviera con

Ordinary -y yo fui en alguna ocasion un conductor entusiasta- no
bia posibilidad de negar que solo podia ser conducida por hombres
mparativamente jévenes y atléticos (Grew, 1921, p. 8).

ificado llevd a disminuir la rueda frontal, hacer retroceder el
y llevar la horquilla frontal a una posicién menos vertical. Por
e otra cadena de problemas y soluciones (véase figura 7), est.o
en artefactos como la bicicleta de Lawson (1879) y la Xtraordi-
y 1878; véase figura 15). i o

. De tal modo no hubo una bicicleta con rueda alta.. Existio la
Wina para macho, que llevé a nuevos disefios de b.ic1cl.etas con
das frontales ain mas altas, y también existié la maquina msegurfz,
' ondujo a nuevos disefios de bicicletas con ruedas fronta‘les mas
asientos mas atrasados o con ruedas altas y bajas invcrtld?s. De
mo do la flexibilidad interpretativa del artefacto Penny-farthing se
¢ aliza en lineas de disefios bastante distintas.

usura y estabilizacion’

gunda etapa del PER involucra establecer un mapa de los me-
ilsmos que permiten la clausura del debate -o, en la CST, para l’a
pbilizacion de un artefacto. llustraremos ahora qué queremos decir
fmecanismos de clausura dando ejemplos de dos tiPos, que parece_n
'_ r jugado un papel en casos que nos resultan famiha_tres. Nos referi-
) a los mecanismos particulares en los que nos focalizamos hablan-
) de clausura retérica y clausura por redefinicién del problema.

i Clausura retérica. La clausura en la tecnologia involucra la esta-
izacion de un artefacto y la “desaparicion” de problemas. Para cerrar
“controversia” tecnologica no se requiere resolver los problemas
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Figura 15. Bicicleta Singer Xtraordinary

dad puede jugar un papel importante en la formacion del significado
e un grupo social le da a un artefacto.?® De tal modo, por ejemplo,
realizo un intento por “cerrar” la “controversia por la seguridad” de
| bicicleta de rueda alta simplemente alegando que el artefacto era

ectamente seguro. En un aviso sobre la bicicleta “Facile™ (jsic!)

jgura 16) se lee:

{Ciclistas! Por qué arriesgar sus miembros y vidas en mdquinas altas
cuando la Facile de 40 o 42 pulgadas les da todas las ventajas de la otra
junto con una seguridad casi absoluta (Illustrated London News, 1880;

citado en Woodforde, 1970, p. 60).

a afirmacion acerca de la “seguridad casi absoluta” era un movi-
to retorico, considerando la altura de la bicicleta y la posicién
antera del conductor, lo cual era bien conocido por los ingenieros
e la época como algo que presentaba problemas de seguridad.
Clausura por redefinicion del problema. Hemos ya mencionado la
ontroversia en torno al neumético con camara. Para la mayoria de los
genieros era una monstruosidad tedrica y préctica. Para el publico
eneral, al principio significaba un feo accesorio antiestético:

Los muchachos de mensajeria se reian de la rueda con forma de salchi-
cha, las trabajadoras se retorcian de la gracia, incluso sobrios ciuda-
danos eran llevados de la congoja a la alegria ante un comico disefio
obviamente creado exclusivamente para iluminar la oscuridad de su ru-
tina diaria (Woodforde, 1970, p. 89).

3 ] 3 publicidad parece constituir una gran y potencialmente rica fuente de datos
ta los estudios sociales empiricos acerca de la tecnologia. La consideracién de que los
blicistas profesionales toman en cuenta la existencia de distintos “grupos de consu-
lores™ obviamente se adecua a nuestro concepto de grupos relevantes diferenciados.
por ejemplo, Schwartz Cowan (1983) y Bijker, en este volumen.
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Figura 16. Geared Facile bicycle (1888) 1
) cicleta sobrepasé a todos sus rivales (Croom, 1939). Muy pronto

debi6 dar ventaja a las bicicletas con ruedas altas si entraban en la
petenma conductores con bicicletas con ruedas bajas y neumaticos
h aire. Luego de un corto periodo ningun corredor con pretensiones
l--' en competir con otra cosa (Grew, 1921).

2Qué habia pasado? Respecto a dos grupos importantes, los de-
ftistas y el piblico general, la clausura se habia alcanzado, pero
“convenciéndolos de la posibilidad de usar los neumaticos con
@ de acuerdo a su significado como dispositivo antivibratorio. Se
a decir, pensamos, que el significado de los neumaticos con
 fue traducido® para constituir una solucién a otro problema
distinto: el problema de cémo ir lo mas rapido posible. Y de tal
tlo, redefiniendo el problema central respecto al cual el artefacto
0 significar una solucion, la clausura fue alcanzada por dos de
‘frupos sociales relevantes. EI modo en que el tercer grupo, los
jeros, aceptaron el neumatico con aire es otra historia que no
psita ser contada aqui.

" Por supuesto, no hay nada “natural” o “légicamente necesario”
tn forma de clausura. Puede argumentarse que la velocidad no
i caracteristica mds importante de la bicicleta, que las carreras
blcicletas no eran apropiadas para probar la velocidad * ‘real” de
icicleta (después de todo, el mundo ideal de las pistas de carrera
& no ajustarse a las condiciones reales de las rutas, del mismo
que un auto de carreras de Formula 1 no se sustenta en los
mientos de un auto familiar promedio). Aun asi, las carreras
feicletas han jugado un importante papel en el desarrollo de la
Jeta. Y, dado que las carreras pueden ser vistas como una forma
'flca de prueba, esta observacion esta en relacién con el recien-
gmado de atencion de Constant, quien enfatiza la necesidad de
Wr mas atencion a los procedimientos de prueba al estudiar la
llogia (Constant, 1983).

Para Dunlop y otros protagonistas de los neuméticos con aire, los mis
mos significaban originalmente una solucién al problema de la vibra
cién. Sin embargo, el grupo de ciclistas deportivos no aceptaba que
este fuese un problema. La vibracion presentaba solo un problema a
los (potenciales) usuarios de bicicletas con ruedas bajas. Tres grupos
sociales importantes estaban por lo tanto en contra de los neumaticos
con aire. Pero entonces los neumaticos con aire fueron colocados ¢n
una bicicleta de carrera. Cuando, por primera vez, los neumadticos fue
ron utilizados en un circuito de carrera, su entrada fue saludada con
una risa burlona. La misma fue silenciada rapidamente, sin embargo,

debido a la alta velocidad alcanzada, y solo quedo el asombro cuando W [i] concepto de traduccion es fructiferamente utilizado de un modo extenso por

(1980, 1981b, 1986), Callon y Law (1982) y Latour (1983, 1984).
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El contexto mas amplio

Finalmente llegamos a la tercera etapa de nuestro programa de investi-
gacion. En el drea de la tecnologia, la tarea pareciera ser la misma que
en la ciencia: vincular el contenido de un artefacto tecnologico a un
medio sociopolitico mas amplio. Este aspecto aun no ha sido demos-
trado para el caso de la ciencia,?® al menos en estudios sociologicos
contemporaneos.®® Sin embargo, el método de la CST, de describir los
artefactos tecnoldgicos focalizando los significados dados a los mis-
mos por los grupos sociales relevantes, sugiere un paso mas adelante.
Obviamente la situacién politica y sociocultural de un grupo social
forma sus normas y valores, lo cual a su vez influye en el significado
que se le da a un artefacto. Debido a que hemos mostrado cuan dis-
tintos significados pueden constituir las diferentes lineas de desarro-
llo de una tecnologia, el modelo descriptivo de la CST parece ofrecer
una operacionalizacién de la relacién entre el medio mas amplio y el
contenido actual de una tecnologia. Para seguir esta linea de andlisis,
véase Bijker, en este volumen.

CONCLUSION

En este capitulo hemos estado interesados en eshozar una aproxima-
cién integrada del estudio empirico de la ciencia y de la tecnologia
desde la perspectiva del constructivismo social. Hemos revisado varios
cuerpos de bibliografia relevante y diversas lineas de argumentacion.
Hemos indicado que la perspectiva del constructivismo social es una
tradicion floreciente dentro de la tecnologia de la ciencia ¥ que la mis-
ma muestra promesas de una aplicacién mas amplia. Hemos revisado

*® Un modelo de dicha explicacién de “nivel 3” se ofrece en Collins (1983a).

% Los estudios histéricos que se orientan a esta tercera etapa pueden ser una guia
1itil para este caso. Véase, por ejemplo, MacKenzie (1978), Shapin (1979, 1984) y Shapin
¥ Schaffer (1985).
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tura acerca de la relacion entre la ciencia y la tecnologia, ¥
I mostrado que aqui también el constructivismo social esta co-
ndo a dar sus frutos. Hemos revisado ademas las principales tra-
es en los estudios sobre tecnolo gia. Hemos argumentado que los
sobre innovacién y mucho de la historia de la tecnologia son
ados para nuestros propositos socioldgicos. Hemos discutido
nos trabajos recientes en sociologia de la tecnologia y hemos no-
ignos estimulantes acerca de la emergencia inicial de una nueva
‘estudios de caso basados en el constructivismo social.
" Luego hemos desarrollado con mayor detalle las dos perspectivas
: en la sociologia del conocimiento cientifico (PER) y una en el
y de la sociologia de la tecnologia (CST)- en las cuales basamos
perspectiva integrada. Finalmente indicamos la semejanza de
tas explicativas de las dos perspectivas, e ilustramos estas metas
gunos ejemplos traidos de la tecnologia. En particular hemos
que en el estudio social de la tecnologia se le puede dar base
ca a los conceptos de flexibilidad interpretativa, mecanismo de
a, asi como a la nocién de grupo social relevante.
Tal como lo hemos notado a lo largo de este articulo, la socio-
de la tecnologia esta atun subdesarrollada en comparacién con
ologia del conocimiento cientifico. Seria una vergiienza si los
es generados en este ultimo campo no pudieran ser utilizados

echar luz en el estudio de la tecnologia. Por el otro lado, en nues-
§ estudios de la tecnologia pareciera ser fructifero incluir diversos
ps sociales en el analisis, y existen algunas indicaciones de que
étodo puede también tener frutos para el estudio social de la cien-

De tal modo nuestra perspectiva integrada indica cémo la socio-
Ha de la ciencia y la sociologia de la tecnologia pueden beneficiarse
i a la otra.
" Pero existe otra razon —tal vez mas importante- para argumentar
avor de una aproximacion integrada. Y esto nos lleva a la pregunta
:Illgunos lectores pueden haber esperado que tratiramos en el pri'-
¢ parrafo del trabajo, es decir, la pregunta acerca de cémo distinguir
lencia de la tecnologia. Pensamos que es bastante poco fructifero
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con nociones de la ciencia y la tecnologia provenientes del sentido
comtin y estudiarlas de modo integrado, tal como lo hemos propues-
to. Cualesquiera sean las diferencias que puedan interesar, las mismas
ganardn contraste dentro de tal programa. Esto serd otro resultado

concreto del estudio integrado de la construccion social de los hechos
y de los artefactos. .
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hacer esta distincién a priori. En cambio, parece mas valioso comenzar

La construccion social de la baquelita:
hacia una teoria de la invencion®

Wiebe E. Bijker

Il objetivo de este trabajo es avanzar sobre ciertos conceptos tedricos
flentados a comprender el proceso de desarrollo de los artefactos tec-
lbglcos ' La aproximacion que sugiero extiende el analisis del desa-
follo propio del constructivismo social, perfilado por Pinch y Bijker
yéase en este volumen). En el trabajo anterior, propusimos un modelo
riptivo que se focalizaba en los diversos significados atribuidos
i un artefacto por los diversos grupos sociales. Esto nos permitia dar
ina explicacion simétrica de los artefactos “exitosos” y “fracasados”, y
jambién tenia la ventaja de incorporar tanto elementos técnicos como
0 técnicos en la descripcion. En este articulo desarrollo el modelo un
80 mas alla, considerando aspectos de la historia de la baquelita.

4 El trabajo estd compuesto por cuatro partes. En la primera sec-
£l6n describo la historia temprana de los plasticos. Para mis propositos,
aui el énfasis no estd en los detalles histéricos, sino en la presentacion

* Publicado originalmente como “The Social Construction of Bakelite: Toward a
Theory of Invention”, en Bijker, W. E., T. P. Hughes y T. J. Pinch (eds.) (1987), The Social
Construction of Technological Systems. New Directions in the Sociology and History of
hnology, Cambridge, The MIT Press.
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de algunos conceptos explicativos. En particular, se elabora la nocién de
flexibilidad interpretativa y se introducen por primera vez los concep-
tos de marco tecnoldgico (technological frame) e inclusion. El signifi-
cado exacto de estos términos es el topico de la segunda seccion. En
la tercera parte se pone alguna carne en los huesos de estos conceptos,
siguiendo la historia del pldstico hasta alcanzar la era de la baquelita.
Finalmente, en la cuarta seccion sugiero un esquema mas general para
una teoria del desarrollo tecnolégico.

UNA DESCRIPCION DE LA HISTORIA DEL PLASTICO
ANTES DE LA BAQUELITA

La historia del uso humano de materiales de plastico es tan larga como la
historia de la humanidad en si misma. Los egipcios usaban resinas, plds-
ticos naturales, para barnizar sus sarcofagos, y los griegos hacian joyas
con ambar. Estas dos aplicaciones -la produccién de barnices y peque-
fios objetos solidos-han provisto y continian generando importantes
mercados para la industria pléstica. Algunos de los pldsticos naturales
-tal como la laca- pueden ser usados para.ambos propésitos, mientras
que otros -tal como la goma- son utilizados solo para un propdsito.
Hasta mediados del siglo XIX, el uso de los plasticos ha estado
restringido al lujo y a los bienes de fantasia (desde cajas de perfumes
laqueadas hasta joyas de marfil). La vulcanizacion de la goma, sin
embargo, cred nuevos mercados. Durante el proceso de vulcanizaciéon
la goma es calentada en presencia de sulfuro, que la torna mas flexi-
ble y durable. Esto vuelve a la goma adecuada para un gran rango de
aplicaciones. En la segunda mitad del siglo XIX, tanto la goma como la
laca fueron crecientemente usadas como aislantes eléctricos, especial-
mente la “goma dura” también conocida como “vulcanita” o “ebonita”.
Esta goma, a diferencia del proceso ordinario de vulcanizacion, era
manufacturada mezclando un porcentaje mas alto de sulfuro con la
goma cruda, y fue usada para varios propésitos industriales nuevos. En
ninguno de ellos habia sido empleado el plastico natural més antiguo.
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8 alld de su uso como material eléctrico aislante, la goma dura fue
i da como revestimiento interno de aparatos quimicos y acumu-
pres, y para la manufactura de instrumentos quirtrgicos y dientes
ificiales. De tal modo, aun cuando los materiales plasticos habian
_"mtringidos al uso de joyas por parte de las clases superiores, aho-
incontraron el favor de nuevos grupos sociales. Esto, sin embargo,
i un problema.

pblema de escasez y tres variantes de solucion

pealizacion exdtica de las fuentes de la laca y la goma llevo a va-
# quimicos y fabricantes a percibir la inminente escasez de pldsticos
turales. “Estamos agotando los suministros de goma y gutapercha
a India, su demanda es ilimitada pero su oferta no”, remarcé el
Bldente de la junta de reuniones de la Royal Society of Arts en 1865
do por Kaufman, 1963, p. 33). En esta reunion Alexander Parkes
flna clase sobre su nuevo material plastico, la parquesina, que fue
itimera de una serie de variantes producidas en un intento por re-
‘el problema de la escasez tratando de modificar la nitrocelulosa
1865). Otro incentivo importante para estos investigadores fue
0 de largo plazo de los inventores del siglo XIX, es decir, en-
trar un sustituto para el marfil (Friedel, 1983).

: La nitrocelulosa puede producirse de un modo bastante barato a
.. ' de papel, fibras de madera o trapos. Su importancia como sus-
bl explosiva llamé inmediatamente la atencién del mundo cuando
Wimico suizo Christian Friedrich Schénbein encontré un proceso
dtoduccion comercialmente viable en 1846. Algiin tiempo después,
quimicos e inventores exploraron las posibilidades de disolver
- de celulosa en una mezcla de alcohol con éter. El “colodion”,
b fue llamada esta solucidn, era un fluido claro con la consisten-
un jarabe que resultaba en una pelicula transparente cuando
¥ertida y se dejaba secar. Fueron desarrolladas varias aplicaciones,
§ como un emplasto para heridas, un medio para hacer tejidos im-
ables y una base para materiales fotosintéticos.
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Parkes fue el primero en intentar producir “un material pesado,
fuerte, brillante” que pudiera ser cortado y moldeado a partir de la
nitrocelulosa (Parkes, 1855). El desarrollo de un nuevo mercado para
las aplicaciones técnicas del plastico (mds alla del mercado tradicio-
nal de bienes de consumo lujosos) es ejemplificado por la politica de
negocios de Parkes. En muchas ocasiones al presentar su nuevo plas-
tico, la parquesina, Parkes no distinguidé claramente entre los diversos
usos que se le podian dar: era utilizable tanto como un sustituto de
los plasticos de lujo, tales como el marfil y el caparazén de tortuga,
como para reemplazar sustancias industriales como la goma y la gu-
tapercha (una sustancia similar a la goma pero que se obtenia de un
arbol tropical distinto). Parkes puso el énfasis inicial en el uso de este
material para la produccion de articulos de fantasia. Por ejemplo, en
la Exhibicion Mundial de 1862, presenté medallones, botones, peines,
articulos calados, embutidos y agujereados, lapiceras y lapiceros (Kau-
fman, 1963). Sin embargo, hacia 1866, cuando Parkes traté de persua-
dir a los inversores para que pusieran capital en la nueva Parkesine
Company Inc., el prospecto mencionaba escasamente a la parquesina
como un bello material para hacer “obras de arte”, pero enfatizaba sus
aplicaciones para hacer cilindros para cardar e hilar, aislar cables te-
lefénicos, manufacturar tuberias y barnizar y revestir barcos de hierro
(Friedel, 1979). En paralelo con este cambio de énfasis respecto a las
aplicaciones en chucherias, Parkes traté de hacer su material lo mas
barato posible (Friedel, 1979; Dubois, 1972), pero ello no fue suficiente

para conseguir la incorporacién del nuevo grupo social de usuarios, -

Su entusiasmo por mostrar la aplicabilidad de la parquesina a una
variedad de propdsitos distintos significé que pusiera menos énfasis
en encontrar una férmula quimica digna de confianza para al menos
una forma especifica de parquesina. De tal modo, el pldstico no fue
producido con una calidad consistente, y un gran nimero de productos
vendidos por la nueva compaiiia fueron devueltos como inaceptables
debido a su contraccion, torsion y deformacion (Worden, 1911). En
1868 la Parkesine Company fue liquidada.

Una segunda variante de la nitrocelulosa plastica estaba vinculas
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grecanamente a la parquesina. El gerente de la Parkesine Company,
Spill, atribuyo el fracaso de la parquesina a que sus materiales
I_'n' lo suficientemente claros. Si se pudiera hacer mds blanca, la
esina apareceria como un sustituto més creible del marfil. En
Spill fundé otra compaiia, y con cambios solo menores en el
e manufactura continué la produccién de lo que ahora era
xilonita. A esta operacién no le fue mucho mejor que a la
, y fue abandonada en diciembre de 1874. Spill tenia una fe
ible en su material y establecié otra compaiiia en 1875. Esta
 éxito en encontrar un mercado pequefio pero estable para lo
ra llamod marfilina (Kaufman, 1963).

a tercera variante para solucionar el problema de escasez de los
naturales fue desarrollada por John Wesley Hyatt en Albany,
York. Tal como lo relata la historia popular, la investigacién de
s¢ disparo por la oferta de 10 mil délares como premio a quien
“patentar un material sustituto del marfil para la manufactura
de billar. Hyatt traté primero varias composiciones conoci-
tico, como las fibras de madera laqueadas. Aun cuando esto
6 un sustituto adecuado, una consecuencia importante fue
se familiarizé con el proceso de moldear plasticos bajo el
presion (Friedel, 1979). Esta experiencia hizo que Hyatt fuese
e de los problemas de las soluciones liquidas de colodién
no las que habian usado Parkes y Spill): el proceso de secado
g de manera inevitable una contraccion, lo cual hacia dificil
§ mezclas fueran usadas 'para moldear objetos solidos. En sus

palabras:

‘mis experimentos iniciales con nitrocelulosa, incitado por el hallazgo
ntal de un trozo seco de colodion del tamafo y espesor de una
uf del pulgar, y por mis mas serios esfuerzos por encontrar un sustitu-
B para las bolas de billar de marfil, se hizc evidente que una solucién
emiliquida de nitrocelulosa (de la cual tres cuartas partes del total era
I liquido volatil y el sélido final no era mas que un cuarto de la mezcla
inal) estaba lejos de estar adaptada a la manufactura de articulos s6-
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lidos y que debia producir inicialmente una solucidn sdlida por medios

\después de ser ajustadas a la boca del paciente (Friedel, 1983).
mecdnicos (Hyatt, 1914, p. 158).

jando estas dentaduras postizas estaban lejos de ser satisfac-
€l esfuerzo concertado de producir un material con cualidades
as, consistentes, resulto en la formacién de la Celluloid Manu-
ng Company de los hermanos Hyatt, para producir celuloide en
alidad semiterminada (varillas, hojas, tubos, etc.). Desde 1872
) 1880, los Hyatt concedieron licencias a diferentes compaiiias
| produccion de bienes de consumo de celuloide, dedicdndose
de estas compaiiias a un nicho de mercado definido (Friedel,

Luego de que Hyatt saco varias patentes describiendo estos procesos,
en 1870 salid una patente para referirse al “uso de una finamente
penetrada goma de alcanfor mezclada por pulpa de piroxilina [nitro-
celulosa] [...] [volviéndola] soluble por la aplicacion de calor” (Hyatt,
1870). Solo muchos afios después, cuando se involucrd en litigios so-
bre patentes, Hyatt uso el término “solucién liquida” para describir el
material producido en una de sus primeras etapas del proceso de elabo-
racién. Utilizo el término para presentar la diferencia crucial respecto
a los plasticos de nitrocelulosa anteriores. Su solucion liquida parecio

e : dad interpretativa del artefacto celuloide
-en su momento- ser mas bien una mezcla humeda:

N0 es mostrado en el proceso de seleccion

Concebimos la idea de que era posible mezclar solventes de manera me-
cdnica con la pulpa y la materia colorante cuando aiin estaba himeda,
luego absorber la humedad con papeles secantes bajo presién, y luego
someter la masa al calor y la presién (Hyatt, 1914, p. 159).

il de los dos plasticos rivales, marfilina/xilonita o celuloide, devino
inante? El proceso de seleccion (véase Pinch y Bijker, en este volu-
determinado en gran medida por una controversia de patentes.
troversia entre Spill y Hyatt implicé el problema de quién tenia
dad por la invencion del uso del alcanfor en la produccion de un
partir de la nitrocelulosa.
debate puede ser usado para mostrar la “flexibilidad interpre-
el artefacto celuloide. Para Spill, el celuloide significaba una
| de nitrocelulosa y alcanfor que, si bien estaba preparada de un
 ligeramente distinto, era esencialmente la misma que en el caso de
nita o la marfilina. Sin embargo para Hyatt, la diferencia crucial
¢l celuloide y otros plasticos de nitrocelulosa se encontraba en el
80 de fabricacion: decia que ¢l usaba una solucién sdlida de nitro-
) 'y alcanfor en vez de una solucion liquida. Vinculado a estas
nclas acerca de como estos dos quimicos industriales conceptuali-
| los significados de sus plasticos se encontraban diferencias en las
¥ en las lineas resultantes del proceso. Spill valoraba el uso de su
§0 mayormente como un sustituto de los plasticos naturales caros,
' 0 es indicado por el nombre marfilina y su énfasis en la necesi-
§ que el material fuera blanco. Consecuentemente, la produccién

De cualquier modo, el uso posterior del término “solucién” probable-
mente se afiadié debido a la importancia que percibio en el papel de los
solventes en la produccidn de celulosa. De manera irénica, Hyatt por sf
mismo no mencionod el uso del alcanfor como solvente, solo como un
aditivo. Junto con su hermano, Isaiah S. Hyatt, fundé la Albany Dental
Plate Company en 1870. Anunciaron

un material recientemente inventado y patentado para dentaduras pos-
tizas o bases para dientes artificiales, que no puede dejar de encantat
a todo dentista que desee un material mejor para este propoésito que ln
goma dura (The Dental Cosmos, 13, 1871, citado en Fried, 1979, p. 53).

Las dentaduras postizas poseian varias imperfecciones. Algunas de ellas
tenian un fuerte gusto a alcanfor, algunas se ablandaban en la bocy
(lo suficiente como para que se aflojaran los dientes), y las placas s¢
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en masa a través del moldeado no era su prioridad. Para Hyatt la meta
de construir un material que pudiera ser usado para producir un gran
niimero de productos estrictamente definidos y de calidad consistente lo
llevaba inevitablemente a concentrarse en el proceso de produccion y
especialmente en las caracteristicas del moldeado del material.

La disputa por la patente entre Spill y Hyatt fue resuelta por
Samuel Blatchford, en ese momento un juez de la Suprema Corte de los
Estados Unidos, y “el juez mejor visto en asuntos de patente en su €po-
ca” (Friedel, 1983, p. 132). El 21 de agosto de 1884 decidié que ni Spill ni
Hyatt debian ser considerados los inventores del pléstico nitrocelulosa-
alcanfor, debido a que en sus patentes Parkes ya habia cubierto esta
combinacién de sustancias. Esto significé la victoria de Hyatt, dado
que la decision del juez negd a Spill la novedad de usar alcanfor y anuld
los fundamentos para su litigio con Hyatt. La Celluloid Manufacturing
Company tuvo éxito, consolidando una firme base financiera.

La creciente estabilizacion del celuloide puede ser trazada si
guiendo su uso como un material intermedio entre un plastico barato
pero feo, como la goma, y materiales de lujo como el marfil. Por ejem
plo, el advenimiento del celuloide trajo peines, pufios de camisa y cuc
llos al alcance de grupos sociales que hasta entonces no habian estado
en condiciones de acceder a tales lujosos articulos (lujosos debido i
que los puiios y cuellos de algodén originales debian ser lavados todos
los dias y esto era un trabajo tan laborioso que necesitaba, al parecer,
sirvientes para hacerlo).

UN PROBLEMA CON EL ARTEFACTO CELULOIDE

Habiendo descripto algunos de los procesos que condujeron a uni

eventual estabilizacién del celuloide, el préximo paso en el modelo

descriptivo es preguntar qué problemas fueron percibidos en este al

tefacto. Uno de los problemas con el celuloide, en la mirada de cicrtos
grupos sociales importantes, nunca fue resuelto. Este era su cariclef
inflamable. Como en el caso del desarrollo de la bicicleta (Pinch ¥
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ker, en este volumen), los problemas raramente tienen la misma
nencia para todos los grupos sociales. De tal modo que los datos
ite incendios y accidentes causados por explosiones en los cuales
flecia que estaba involucrado el celuloide eran interpretados de un
itlo bastante distinto segun las personas (Kaufman, 1963). Por ejem-
, &s dudoso que algin quimico pudiera no pensar que calentar la
focelulosa bajo presion no fuera el colmo de la locura, sabiendo
rdcter explosivo. Un profesor de quimica que visité la fabrica de
it se preocupaba sefialando que si era aplicado mucho calor, jla
fincia se destruiria inevitablemente a si misma, junto con el edificio
I8 propiedades adyacentes! Si bien Hyatt era escéptico, estaba lo
ltlentemente preocupado como para probar la proposicion:

El siguiente dia, entre las 0 y la 1 de la mafana, cuando todos estaban
afuera, ensamblé tablones de cuatro pulgadas utilizados como bancos,
~ entre la prensa hidraulica y la bomba de mano, intentando escudarme
~ de un posible dafio. Preparé después el molde, calenténdolo a cerca
~ de 500 °F sabiendo ciertamente que iba a producir una igniciéon de la
| nitrocelulosa y el alcanfor, y sabiendo que iba a sufrir por el resultado.
:Rtos gases chiflaron penetrantemente a través de las juntas del molde,
llenando la sala con un humo penetrante. El molde, la prensa, el edificio
sus contenidos estaban alli, incluyéndome a mi mismo, muy contento
de no saber tanto como el Profesor (Hyatt, 1914, p. 159).

imbargo, no muchos usuarios estuvieron convencidos por este ex-
lento, y las autoridades locales y nacionales establecieron regula-
8 de seguridad especiales para las industrias de procesamiento del
pide (Worden, 1911).

Wrtefacto y su flexibilidad interpretativa: el producto

‘¢ondensacion del fenol-formaldehido
]

menos al mismo tiempo que Hyatt se encontraba estableciendo
ipafiia para la manufactura de dentaduras postizas, Adolf Baeyer
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en Alemania estaba observando las reacciones de condensacién entre
aldehidos y fenoles. Si bien descubrié que bajo condiciones especificas
se formaban compuestos quimicos que pertenecian al grupo de las tin-
turas fendlicas, la mayor parte de los productos de condensacion eran
resinosos y dificiles de cristalizar (Baeyer, 1872).

Muchos historiadores de la industria plastica identifican al pro-
ducto de condensacién de Baeyer como la primera resina sintética.
Habiendo producido la “resina”, los investigadores dirigieron sus es-
fuerzos a lograr su produccion a través de un proceso industrial. Esto
fue logrado finalmente por Leo Hendrik Baekeland. Para el propio Bae-
yer, sin embargo, el producto de la reaccién significé algo completa-
mente distinto a una resina sintética. Debido a que el caricter resinoso
de los productos de condensacion presentaba un problema para los
métodos usuales de andlisis, Baeyer no pudo evaluar su importancia
como potencial colorante sintético. Esto hizo que la resina del fenol-
formaldehido solo fuera otro producto que debia ser desechado. Un
tercer significado fue atribuido a este producto de condensacion por
parte de Arthur Michael (quien era estudiante de Hofmann, Bunsen
y Mendeleev, y termind su carrera como profesor de quimica en la
Universidad de Harvard). Para Michael la resina no significé un resul-
tado no deseado para la investigacién de tinturas sintéticas, tampoco
significé un pldstico sintético potencialmente util. Michael estaba in-
teresado en estas resinas sintéticas por razones puramente académicas
y biolégicas: esperaba que esta investigacion le permitiera una mejor
comprension de las resinas naturales (Michael, 1883-1884). No tenia
interés en sus aplicaciones industriales potenciales.

De tal modo, la flexibilidad interpretativa del producto de la con-
densaciéon del fenol-formaldehido, considerado como un artefacto en
los términos de nuestro modelo descriptivo, conduce a la existencia de
tres artefactos distintos: un material plastico en estado embrionario,
un colorante potencial en estudio, y un método para el estudio de las
resinas naturales.? Sin embargo no fue sino a principios de siglo que

2 La expresion “flexibilidad interpretativa” puede llevar a algunos lectores a pen
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lpl primer artefacto devino a la existencia. Es a través de una distorsion
fetrospectiva que se ve su origen en 1872. En la proxima parte de esta
‘geccion trato la cuestion de por qué el primer artefacto, la baquelita tal
‘¢omo se la conoceria después, no fue descubierta antes.

arcos tecnologicos y por qué no fue construido un plastico
por condensacion del fenol-formaldehido

Mis de una década pasé después de la observacion.inicial de la reac-
on de condensacion entre el fenol y el formaldehido, y nadie parecio
teresado en estudiar su potencial para la produccién de un pldstico
' ptético, atin cuando al mismo tiempo el éxito del celuloide sugeria un
fiercado atractivo. Se puede pensar en el alto precio del formaldehido
Omo una explicacién de este rechazo a las posibilidades de desarro-
{0 de un plastico sintético comercial. Si esta explicacién es correcta,
Mitonces podriamos esperar que la disponibilidad de un formaldehido
il barato condujera a un esfuerzo en la investigacion para hacer un
Mstico a partir de este material.
~ No fue sino en 1888, luego del desarrollo de un proceso catalitico
I permitia sintetizar directamente el formaldehido, que el mismo de-
0 un material ficilmente disponible. La industria de las tinturas, por
implo, comenzo a usarlo en muchas tinturas. Podemos preguntar si
ho entonces algin renovado interés por hacer un pldstico sintético
ir de la condensacion del formaldehido.
En verdad un quimico industrial, Werner Kleeberg, fue estimu-
_' por la disponibilidad comercial del formaldehido para estudiar la
gelén de condensacion. Kleeberg estaba con seguridad interesado
i reaccion debido a que, como Baeyer, esperaba encontrar un nue-
folorante. También para Kleeberg la “roserote Masse” significaba

flOneamente, que hay una realidad independiente e invariable, frente a la cual solo
pretaciones pueden variar. Para evitar esta incomprension, tal vez debiéramos
I Ins expresiones “flexibilidad artefactual” y “flexibilidad factual” Agradezco a
| Callon por sus comentarios en este punto.
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una sustancia a ser analizada. Y esto, una vez mads, parecia imposible
con las técnicas analiticas disponibles. Como resultado, Kleeberg se
concentrd en otras reacciones del formaldehido que no producian sus-
tancias resinosas (Kleeberg, 1891).

La disponibilidad de la sustancia dispard otros intereses entre
los quimicos también. Otto Manasse y Leonhard Lederer desarrollaron,
de manera independiente, un proceso para hacer alcoholes fendlicos
(Manasse, 1894; Lederer, 1894). Ambos probablemente estaban traba-
jando para firmas quimicas, produciendo materiales en crudo para la
industria de las tinturas sintéticas. Se considerd que estos quimicos re-
cientemente descubiertos eran de interés general, pero también tenian
un valor comercial (Lederer, 1894). Hasta entonces, la produccién de
los alcoholes fendlicos habia sido realizada por la reduccion de los al-
dehidos respectivos, un proceso caro y engorroso. La abundante dispo-
nibilidad del formaldehido sugiri6 otra solucion: sintetizar los alcoholes
fenolicos a partir del formaldehido. Lederer, al resumir los esfuerzos
por alcanzar esta meta, explico que todos estos intentos habian fraca-
sado debido a la aparicion subita de “unerquickliche Harze” (resinas
tremendas; Lederer, 1894, p. 224). De tal modo, podemos decir que el
material resinoso significaba algo distinto también para estos quimi-
cos. No era un plastico potencial a ser domesticado para su moldeo;
tampoco era una tintura potencial a ser analizada para sintetizarla; ni
era un instrumento para estudiar las resinas naturales; mas bien era
una sustancia poco interesante que debia ser evitada debido a que se
estaba tras otra cosa.

Los trabajos de Kleeberg, Manasse y Lederer sobre la condensa-
cion resinosa producto del fenol y el formaldehido, ademds de mostrar
de otro modo la flexibilidad interpretativa del artefacto (afiadiendo
una cuarta construccion a la lista), indican que no fue el precio eleva-
do del formaldehido (antes de 1886) lo que explica la negativa al uso
potencial de esta resina como un plastico comercial. El formaldehido
barato no condujo al desarrollo de un plastico comercial. Debe buscar
se otra explicacion.

La observacién de que “simplemente no lo vieron” es una forma
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decir lo mismo que aquello que debe ser explicado. ;Por qué no
16 en la agenda de los quimicos de ese momento la posibilidad de
ducir un material resinoso sintético a partir de la reaccién fenol-
maldehido? Ciertamente, quimicos como Baeyer, Manasse, Lederer
‘Kleeberg no carecian de inteligencia comercial. Con seguridad de-
__ n también estar familiarizados con la goma (pesada) y con el celu-
"2. e, atin cuando solo fuera en sus casas. Algo impedia que el plastico
tétlco deviniera en una cuestion para esta comunidad de quimicos.

ara describir esto introduciré la nocion de marco tecnoldgico.

?" Un marco tecnolégico estd compuesto, para empezar, de concep-
§ y técnicas empleadas por una comunidad para la resolucién de sus
slemas. (Una descripcion mas comprensiva del marco tecnoldgico
desplegada mas adelante.) El concepto de resolucion de proble-
s deberia ser leido como una nocién amplia, incluyendo tanto el
gonocimiento de aquello que cuenta como un problema como las es-
__ gias disponibles para resolver los problemas y los requerimientos
e  una solucion debe tener. Esto hace que el marco tecnolégico sea
o combinacion de teorias corrientes, conocimientos tacitos, prac-
as de ingenieria (tales como los métodos y los criterios de disefio),
Beedimientos de testeo y prueba especializados, metas, y practicas de
hipulacion y uso. La analogia con el término “paradigma” de Kuhn
a. Retornaré a esta analogia en la préxima seccion.

. Si aplicamos ahora el concepto de marco tecnolégico a la dis-
l6n de Baeyer y Kleeberg, deviene claro por qué no trataron de
idificar el producto de la condensacion del fenol-formaldehido en
‘pldstico utilizable. Primero, tenian otras metas: la produccion de
' yas tinturas sintéticas. Pero estas metas pueden ser cambiadas, es-
lalmente cuando hay grandes beneficios en el horizonte. Por lo
0 debe haber mas elementos que este. La idea de hacer un plastico
i medio de una sintesis quimica simplemente no ocurrié ni pudo
itirseles a ellos. La teoria quimica de esa época no podia hacer
a una sustancia de este tipo. Tampoco podia hacerlo la practi-
tufmica: sus précticas diarias de laboratorio incluian todo tipo de
Isis y sintesis quimicas, pero la aplicacién de presion y las técnicas
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de moldeado eran de otro mundo. El marco tecnoldgico del plastico
sintético no existia aun. Lo mismo se aplica a la imposibilidad de ver
la potencialidad del producto de la condensacion por parte de Manas-
se y Lederer: simplemente no se ajustaba al marco tecnolégico de su

comunidad.

BUSCANDO UN SUSTITUTO AL CELULOIDE DENTRO
DEL MARCO TECNOLOGICO DEL CELULOIDE

El celuloide, a pesar de su éxito y su estabilizacion dentro de va-
rios grupos sociales, atin tenia importantes problemas. Tal como se ha
mencionado previamente, para algunos grupos era bastante peligroso
debido a su caracter inflamable; era también bastante caro debido al
precio del alcanfor; y tercero, no era adecuado a altas temperaturas, lo
que puso barreras a varias aplicaciones técnicas. Esta situacion llevo
a que muchos quimicos comenzaran a buscar una alternativa al ce-
luloide. Se probaron otros solventes mas baratos para reemplazar el
alcanfor. Todo tipo de aditivos quimicos fueron estudiados con el fin
de moderar su carécter inflamable. Y algunos de estos quimicos diri-
gieron su investigacién a la reaccion de condensacién entre el fenol
y el formaldehido. Mi argumento es que esta comunidad de quimicos
tenia un marco tecnolégico que, en gran medida, estaba dominado por
la experiencia del celuloide.

Primero, para hombres como Smith, Luft, De Laire, Fayolle y
Story, la meta fue explicitamente encontrar un sustituto al celuloide,
A menudo describian sus productos como “sustitutos de la laca” o
“sustancias semejantes al cuerno animal”, pero el campo de aplicacion
buscado era claramente el mismo que el del celuloide. Segundo, |
mayor parte de estos inventores no mostraron una sofisticacion mayol
respecto a la teoria quimica que la expresada por Hyatt: no hicieron
ningun esfuerzo por decir nada acerca del producto de condensacidn
ni de los detalles de la reaccion quimica. Tercero, su estrategia de resos
lucién de problemas se focalizé en hallar un solvente adecuado. A (1%
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de !os Juicios de patentes, la eleccién del solvente correcto adquirié
;' ificado de ser un paso critico en la “invencién del celuloide”. Y
ién se puso mucha atencion en el solvente debido al alto precio
Icanfor. Esto situ6 al papel del solvente en una posicién central
ntro del marco tecnolégico del celuloide, tanto respecto a la identi-
a on de los problemas cruciales como a la estrategia de resolucién
‘problemas. En verdad hemos visto a los inventores previamente
onados definiendo su problema de elaborar un plastico sintético
mo €l modo de ablandar el producto de la condensacién de modo tal
.'.-esperaban, una vez ablandado fuera tratable del mismo modo que
luloide. Su estrategia para realizar esto era aplicar toda clase de

tes en distintas etapas de la reaccidn. En las palabras de Baeke-
al comentar la patente de Luft:

s

"

" Todo el proceso de Luft parece claramente un intento de hacer un plds-
- tico similar al celuloide y prepararlo y usarle como el iltimo. La seme-
) Janza es mayor por el uso del alcanfor y los mismos solventes que en el
-”pml:eso del celuloide (Baekeland, 1909a, p. 322).

imbargo, esta estrategia no funcioné en este contexto y ninguno

to: hombres tuvo éxito en hacer una resina sintética comercial-
¢ able.

ES GRADOS DE INCLUSION, 0 ACERCA DE COMO TUVO
BAQUELITA

te llego a Baekeland. Mi argumento es que Baekeland trabajé
| _‘rldo importante- dentro del marco del celuloide, y que traba-
ih modo igualmente importante en desacuerdo con este marco.
 fibo rdar el problema de la descripcion de esta situacién con el
10 de inclusion.

ekeland trabajo dentro del mismo marco que Smith, Luft, De
fyolle y Story, pero tenia una menor inclusién en el mis’mo.
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Lo describo como trabajando dentro del marco del celuloide debido
a que tenia la misma meta -hacer un sustituto para el celuloide y los
plésticos naturales y los barnices- y porque comenzé a trabajar con la
misma estrategia de resolucion de problemas: buscar un solvente debi-
litante efectivo. Pero Baekeland no adhirio estrictamente a las ideas y
métodos de este marco tecnologico. Esta inclusion relativamente baja
en el marco del celuloide estd vinculada a la alta inclusion de Bae-
keland en otro marco tecnologico: la ingenieria electroquimica. Por
ejemplo, después de haber presentado varias alternativas en el campo
tradicional de las aplicaciones del celuloide, afiadid: “Este uso para ar-
ticulos de fantasia no ha llamado mucho mi atencién en la medida que
existen importantes aplicaciones para los propdsitos de la ingenieria”
(Baekeland, 1909d, p. 157).

Obviamente Baekeland intentaba focalizarse en otros campos dc
aplicacion, superponiéndose con el rango de las aplicaciones del celuloi-
de, pero buscando un terreno que tuviera mas el cardcter de la ingenieria
industrial. Cuando su busqueda por un solvente debilitante no alcanzo
ningun resultado, no quedé adherido al problema, debido a que su in-
clusién en el marco del celuloide era baja. En vez de ello, Baekeland
comenzd a utilizar una de las estrategias familiares de resolucion de pro-
blemas propia del marco tecnologico de los ingenieros electroquimicos,
Llevé a cabo una investigacion larga y sistematica orientada a analizar
los distintos factores que estaban en conexién con la reaccién. A pesar
de que Baeyer habia observado la reaccién de condensacién treinta y
tres afios antes, fue la primera vez que alguien investigaba esto.

Esta investigacion permitic a Baekeland controlar la violenta
reaccion de condensacion. Distinguio tres fases en la reaccién y, debls
do a que pudo detener la reaccion después de la primera y la segunda,
estuvo en condiciones de manipular la masa moldeada antes que cams
biara en la tercera fase final del ahora bien conocido pldstico termoess
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table. El elemento clave de este procedimiento fue formulado en lug
famosas “patentes de calor-presion” (Baekeland, 1907a; 1907b). Solg
se contrarresta la produccién de productos gaseosos en la reaccion (@
condensacion cuando la alta presion es aplicada al mismo tiempo (U8
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alor se eleva; de otro modo el producto es poroso y carece de valor
las aplicaciones que requieren su moldeado.

Podemos dejar aqui la historia de la baquelita para volver a las
ones de marco tecnoldgico e inclusion.

RCO TECNOLOGICO E INCLUSION

era deliberada, he hecho el concepto de marco tecnologico lo su-
temente amplio como para incluir elementos tan distintos como las
rias en curso, las metas, las estrategias de resolucién de problemas, y
§ précticas de uso (el término “précticas de uso” es en alguna medida
ngruente con la nocién de “mercados existentes”, pero se focaliza
§ practicas del consumidor mds que en los aspectos econdmicos).
diendo del marco tecnoldgico que se describe (y en los propésitos
ese ejercicio), diferentes elementos pueden requerir distintos
los de atencion. Por ejemplo, el elemento de las teorias en curso del
€0 del celuloide esta bastante vacio si miramos a Hyatt en sus tem-
0§ dias de trabajo con el celuloide. Tal como lo dijo apropiadamente
nal del experimento para probar su inflamabilidad: “[me encontra-
muy contento de no saber tanto como el Profesor”.

La necesidad de construir un concepto tan amplio de marco tec-
0 deriva del requerimiento de ser también aplicable a grupos
ples de no-ingenieros. Para un analisis constructivista de la tec-
la es importante no hacer una distincion aprioristica entre dife-
8 tipos de grupos sociales (Callon, 1981b; Pinch y Bijker, en este
men). Por supuesto, cuando se describe el marco tecnoldgico del
D social de los dentistas respecto al artefacto de la goma dura, se
eren mas detalles acerca de las metas y las practicas de uso den-
 gse marco que elementos acerca de las teorias en curso. De tal
, un marco tecnolégico deberia entenderse mas como un marco
10 a la tecnologia que como un marco propio del tecnélogo.?

‘Stephen Kline ha sugerido que bautice el concepto como marco sociotécnico.
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El caso de la bicicleta Ordinary de ruedas altas (Pinch y Bijker, ‘- . ser aplicado a la interaccion de varios actores. De tal modo,

en este volumen) provee una ilustracién en este sentido. Las practicas § Una caracteristica individual, ni tampoco una caracteristica de
de uso del grupo social de “hombres jovenes de medios y vigor” —es 0 instituciones; los marcos se encuentran entre actores, no
decir: correr mostrandose e impresionando a las damas- constituyeron § actores ni encima de los actores. En ese sentido, los marcos son
la “macho maquina”, mientras que las précticas de uso de los grupos ares a las redes de Callon (1986). Si bien mi uso del concepto
sociales de las mujeres y de los hombres de mas edad -es decir: ir de jarco tecnologico deriva de otros estudios en los cuales concep-
excursion, cayéndose, y “quebrandose los miembros y los huesos”- _'ﬂares han sido desarrollados de manera tanto empirica como
constituyeron la maquina insegura. La “macho maquina” condujo a £a,* su aplicacion a la tecnologia es hasta el momento solo tenta-
una tradicién de disefio con radios de rueda mas grandes, y la maquina Esbozo brevemente algunos aspectos de la naturaleza interactiva
insegura llevé a una variedad de disefios con ruedas mas pequeiias, Ste concepto.
asientos localizados mas atras, o ruedas mas pequeiias en el frente. * Tal como se indic6 previamente, el significado atribuido a un ar-
De tal modo, diferentes practicas de uso pueden influir en el disefio de 0 por los miembros de un grupo social juega un papel crucial en
artefactos, incorporando elementos del marco tecnolégico de quienes escripcion del desarrollo tecnolégico. El marco tecnolégico de es-
no son ingenieros. rupos sociales estructura su atribucion de sentido proveyendo, por
Este aspecto representa una importante diferencia respecto de rlo, su “gramatica”. Esta gramdtica es utilizada en la interaccion
conceptos relacionados, utilizados por otros investigadores del desa- miembros de este grupo social, resultando en una atribucién de
rrollo tecnolégico. Los conceptos de estilo tecnolégico (Hughes, 1983 do compartida (que el significado de un artefacto es compartido
y en este volumen), tradicidn tecnolégica (Constant, 1980, 1984; Lau- flos miembros de un grupo social es, después de todo, un elemen-
dan, 1984a), paradigma tecnolégico (Dosi, 1982, 1984a; Gutting, 1984; itral para la identificacion de un grupo social relevante; véase
Van den Belt y Rip, 1989), complejo de orientacién tecnolégica (Wein- Bijker, en este volumen).
gart, 1984) y régimen tecnolégico (Nelson y Winter, 1977, 1982; Van La naturaleza interactiva de este concepto es necesaria para ex-
den Belt y Rip, 1989) son esfuerzos que se aplican solo al grupo social I la emergencia y desaparicion de marcos tecnoldgicos. Un marco
de los ingenieros. Aun mads, el uso del término “estilo tecnoloégico” por légico es construido cuando comienza y continia en el tiempo la
parte de Hughes quiere expresar de manera primaria la existencia de ficeion “alrededor” de un artefacto. De tal modo, el artefacto par-
diferencias en las tecnologias nacionales, lo que ubica al concepto en . la no dio lugar a un marco tecnoldgico especifico debido a que
un nivel de agregacién mucho mayor al que corresponde a la nocién accion “alrededor” de €l termind antes de verdaderamente haber
de marco tecnolégico. nzado. Lo opuesto ocurrié con el celuloide: su estabilizacion fue
Un segundo rasgo del marco tecnolégico -atin no mencionado ppafiada por el establecimiento de, por ejemplo, un grupo social
de manera explicita- es igualmente importante y lo diferencia también juimicos del celuloide” La continua interaccién de estos quimicos
de la mayoria de los otros conceptos. El concepto de marco tecnologico gen y fue estructurada por un nuevo marco tecnolégico. Un ele-

En verdad esto describe sus connotaciones con mas precision. Sin embargo, la expresitn "4 En alguna medida son similares los conceptos de figuracion (Elias, 1970) y juego
deviene incluso més elaborada de lo que es el concepto de marco tecnolégico; por esta 8f y Friedberg, 1977; Van der Meer, 1983, 1986; Wilhelm, 1985; Wilhelm y
razén me apego a la tltima. 1986).
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mento importante de este marco tecnoldgico fue, como hemos visto, ¢l as caracteristicas del concepto de inclusion pueden ser ilustra-
foco puesto en los solventes dentro del proceso quimico. I el contraste entre el ingeniero que posee un grado relativamen-
De alguin modo, entonces, el concepto de marco tecnologico es el jjo de inclusion en un marco tecnol6gico y el notorio “cientifico
resultado de hacer menos visibles las costuras de la red que fue urdida ginal” analizado por Gieryn y Hirsch (1983). Hay al menos tres im-
con el modelo descriptivo (véase la introduccién a Bijker, Hughes y lantes diferencias. Primero, la “marginalidad” de los conceptos dis-
Pinch, 1987). Por un lado, un marco tecnoldgico puede ser utilizado 'I.‘ por Gieryn y Hirsch posee solo una dimension. Por ejemplo, en
para explicar como el ambiente social estructura el disefio de un ar« tudio los cientificos son considerados marginales si han migrado
tefacto. Por ejemplo: la dominacidn del grupo social de los quimicoy fntemente de otro campo, mientras que en otro estudio el concepto
del celuloide tuvo como resultado varias patentes para un plastico a ginal es operacionalizado como equivalente a “ser joven”. Las

" partir del fenol-formaldehido, en las cuales el uso del solvente jugaba tes dimensiones producen resultados contradictorios: si Gieryn
un papel crucial. Por otro lado, un marco tecnoldgico indica coma rsch pudieran escoger una unica dimensioén para caracterizar un
la tecnologia existente estructura el ambiente social. Por ejemplo: ln tifico, todos los noventa y ocho cientificos de su muestra serian
estabilizacion del artefacto celuloide dio como resultado la aparicion ales. En contraste, el concepto de inclusion es multidimensional
de grupos sociales y marcos tecnolégicos especificos. Respecto a esto, o a que estd relacionado a un concepto de multiples facetas: el
un artefacto (tal como el celuloide) en tltima instancia, juega un pis tecnologico. De tal modo, la inclusién de actores en un marco
pel similar al concepto de “modelo ejemplar” de Kuhn (1970; Guttinf pgico puede ser especificada describiendo sus metas, sus estra-
1984, p. 56). 8 de resolucion de problemas, las habilidades experimentales, su
Un marco tecnologico estructura la interaccion de los miembrog amiento tedrico, y asi en mds. Después uno podria continuar

de un grupo social. Pero nunca puede hacerlo de manera completaf do en qué medida cada uno de esos elementos es congruente
primero, debido a que diferentes actores tendran diferentes grados (g 8 elementos respectivos del marco tecnolégico. Por ejemplo: las
inclusion en el marco (actores con una alta inclusion interactian mi ' Baekeland eran congruentes con el marco tecnoldgico de los
en términos de ese marco tecnoldgico, y actores con un bajo grado ( jetores de celuloide en la medida que intenté producir articulos
inclusién lo hacen en menor medida), y segundo, debido a que tod¢ ‘en masa; no lo eran en la medida que se estaba focalizando
los actores serdn en principio miembros de mas de un marco tecnolg roduccion de aplicaciones industriales mas que en bienes de
gico, como lo he sugerido en el caso de Baekeland.® También en esl mo. Segundo -tal como lo he mencionado antes-, inclusién no es
aspectos -la posibilidad de varios grados de inclusién en un mard icepto binario: en vez de ser central o marginal, un miembro de
tecnologico y la posibilidad de encontrarse en diversos marcos Ipo social puede tener distintos grados de inclusién en el marco
concepto de marco tecnoldgico difiere respecto de conceptos semcji ‘ ico. Esto es especialmente importante cuando queremos hacer
tes que fueron mencionados previamente. | caracter dindmico de la produccidn tecnologica. El grado de
On de un actor no es constante sino que puede cambiar con el
_ o . los eventos. Por ejemplo: el grado de inclusion de Baekeland
P sl i ity et e urco delceluloide decrecid cuando canbi de 13 aplicaion de
a otra estrategia de resolucion de problemas perteneciente al

“circulo esotérico [ exotérico” estdn en las raices de los conceptos de marco tecnold '
e inclusién (Bijker, 1984). lecnologico de los electroquimicos. El tercer punto de diferencia
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i
con el concepto de marginalidad ya fue mencionado previamente: los
actores son tipicamente miembros de diferentes grupos sociales y tie-
nen (distintos grados de) inclusién en varios marcos tecnoldgicos.

En la proxima seccién retomo el caso de la baquelita y sigo su
historia a partir de 1907,

factura de la baquelita para moldear en polvo estaba estructurado por
marco tecnologico del celuloide. Este marco tecnolégico focalizaba
@ interaccion de los grupos sociales de productores en, por ejemplo:
empleo de solventes y el desarrollo de nuevas maquinas de proce-
jamiento, tales como la prensa de moldeo de laminas y la aplanadora
julica (ambas usadas para hacer liminas finas), y la prensa de mol-
o por inflado (usada para proveer a las nuevas generaciones con
etes, sonajeros y muifiecas) (Dubois, 1972). No proveia los medios
ra tratar con una reaccion quimica delicada, tal como la existente
tre el fenol y el formaldehido “en la cual casi cualquier cosa puede
ir excepto la formacion de baquelita™ (Chandler, 1916, p. 179).
Entonces Baekeland se propuso producir los polvos para moldear
o producto intermedio y dejar el proceso final de moldeado a los
nieros experimentados involucrados en la produccion de la goma
, el celuloide y los materiales de aislamiento. Sin embargo, una
#z mis el marco tecnoldgico del celuloide puso una barrera:

LA CONSTRUCCION SOCIAL DE LA BAQUELITA

En la perspectiva ortodoxa de la historia del plastico, las patentes de
1907 de Baekeland constituyen la invencién de la baquelita. Pero un
artefacto no puede nunca ser explicado como siendo inventado de
un modo tan definido (tal como todos los autores incluidos en Bijker,
Hughes y Pinch, 1987, argumentan en distintos tonos). En 1907 no
habia atin una innovacién exitosa llamada baquelita. Las exhibiciones
que Baekeland mostré durante su presentacion en el Club de Quimicos
de Nueva York probaron ser tan ilusorias como las exhibiciones tem-
pranas de la parquesina de 1862 en la Exhibicién Mundial. El primer
plastico sintético que marcarfa los comienzos de la “era del pléstico”
aun debia ser construido. Para entender esta parte del proceso de de-
sarrollo de la baquelita, nos ayudan, una vez mas, los conceptos de
marco tecnoldgico e inclusion.

Ninguna experiencia quimica ni teoria sofisticadas parecen estar
involucradas en el proceso de elaboracién de la baquelita (la teoria
macromolecular que describe este tipo de procesos no fue desarrolla-
da hasta la década de 1920). Este es el motivo por el cual Baekeland
considerd inicialmente que podia mantenerse al margen del proceso de
manufactura; su intencién fue obtener licencias con el plan de sacar
beneficios del uso de sus patentes, pero “pronto encontré que estaba
muy equivocado en esto, y que causaria un sinfin de desengarios ensc-
fiar a otros quimicos detalles que, para mi, parecian bastante simples"
(Baekeland, 1916, p. 155).

Esto es comprensible a la luz de la discusién previa. El trabajo de¢
los grupos sociales a los cuales Baekeland intentaba delegar la manus

Encontré, con asombro, que personas que eran expertas en la manipula-
_ci6n de la goma, el celuloide u otros plasticos eran las menos dispuestas
a manejar el nuevo método que traté de ensefiarles o que busqué que
. apreciaran sus ventajas. Esto se debia primariamente al hecho de que estos
métodos y las propiedades del nuevo material eran muy distintos en
su verdadera esencia a cualquiera de los procesos antiguos a los que
esta gente estaba acostumbrada. Este retraso un tanto inesperado es
tan cierto que incluso hoy los usuarios mds exitosos de la baquelita
| son justamente los que no estuvieron involucrados antes en el plastico,
simplemente por la razén de que no deben divorciarse a si mismos de
. la rutina de viejos métodos, y estaban complacientes en escuchar pa-
cientemente las sugerencias de los recién llegados al campo (Baekeland,
. 1916, p. 155).

'; establecer un grupo social de productores de baquelita, Baekeland
enrolar gente de afuera de los grupos existentes de productores
dsticos o entre aquellos que poseian una baja inclusién en el
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marco tecnoldgico del celuloide. De tal modo, el grupo social de pro-
ductores de baquelita era, al comienzo, casi totalmente equivalente al
de los empleados de la Bakelite Corporation.

De manera sincronizada con la estabilizacion del artefacto ba-
quelita y la formaciéon del grupo social de productores, un marco
tecnoldgico comenzo a existir. Asi, el sistema del artefacto, el grupo
social y el marco tecnoldgico ganaron momentum tecnolégico (Hughes,
1983, y en este volumen).

Este proceso -estrechamente vinculado- puede ser trazado si-
guiendo los diversos juicios por patentes y las negociaciones poste-
riores a 1909. En estos juicios el significado de la baquelita para este
grupo de productores fue haciéndose mds preciso. Luego del asen-
tamiento de cada lucha por patentes la parte perdedora devenia en un
miembro del grupo social de productores, adquiriendo una posicion
lider en la Bakelite Corporation: métodos y conceptos desarrollados
por otros quimicos fueron incorporados en el marco tecnologico del
grupo social de productores.

De tal modo, el grupo social de productores fue extendido danda
a Hans Lebach una funcién dentro de la Bakelite Gesellschaft mbll,
establecida en Alemania en 1910. En 1907 Lebach, quien trabajé para
la firma quimica Knoll & Co. habia también patentado un producto d¢
la condensacion del fenol-formaldehido (Knoll, 1907, 1908; Lebach,
1909). Durante un dlgido debate en la Zeitschrift fiir Angewandte Ches
mie, Baekeland dijo que estaba “firmemente convencido de la ausencii
de valor técnico de esta sustancia” (Baekeland, 1909b, p. 2006). Esty,
sin embargo, no inhibié la asimilacién del proceso de Lebach cn ¢l
marco tecnoldgico de los productores de baquelita, una vez que la pelel
se asentd. Lo que se hace evidente en uno de los articulos de revisidi
que Baekeland publicd mas tarde, en el cual describié neutralmen
“otro método indirecto”, y con sencillez reconocié que “este métoild
fue publicado por primera vez por Lebach a fines de 1907” (Baekelanl
1912, p. 742). De manera andloga, el cuerpo gerencial de la Americi
General Bakelite Company se formé casi totalmente a partir de [§
competidores previos que habian sido “derrotados” en las luchas (i
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"_ tes (Redman y Morey, 1931), integrando también -parcialmente-
métodos y conceptos al marco tecnologico (Thinius, 1976).

" Una de las tltimas etapas importantes en la construccién social
L baquelita fue el enrolamiento de dos grupos sociales nuevos, pero
fentemente importantes: las industrias del auto y de la radio. Para
__ustria de la radio, la baquelita era un buen material aislante que
‘ dia moldear y, especialmente para los radioaficionados, también
Ificaba un material versatil como plancha que se podia aserrar,
Irar y presentar para proveer un marco de montaje para compo-
#8 eléctricos.

_"'.'. Baekeland tenia, como se evidencia en sus proyectos previos, una
! percepcion de las posibilidades del mercado. Esto es ilustrado,
Vez mas, por su vision del accionar de los quimicos industriales, en
il muestra que una innovacion exitosa requiere mucho mas que
J ir una nueva sustancia:

5

t ta pregunta no esta solo relacionada con la tarea de crear una cierta
tancia quimica. E] tema es mucho mas complicado, debido a que el
0 tivo es manufacturar un producto de un modo tal que pueda ser
do de modo confiable para propdsitos técnicos muy especificos (Bae-
el nd, 1909b, p. 2007).

' mente, los esfuerzos de Baekeland estuvieron dirigidos hacia
liceion de partes eléctricas aislantes. Las compafiias eléctricas
o0 Westinghouse Electric Co., Remy Electric Co., y General
'C0.) fueron los primeros clientes, comprando el material para
do producido por la General Bakelite Company. Trabajo per-

l¢ en muchas plantas para ayudar a solucionar los primeros
8. Estableciendo estos contactos, Backeland operé principal-
| ¢l nivel de los ingenieros, mas que en el nivel gerencial.® Su

me fue sefialado amablemente por Jeffrey Sturchio, quien estd trabajando
i de Leo Bakeland y la competencia en la temprana industria quimica nor-
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trabajo como ingeniero entre colegas ingenieros fue eficaz, creo, para i
estimular la emergencia de un marco tecnolégico entre los moldeado-
res de la baquelita.

El segundo grupo social importante de usuarios de la baquelita
fue enrolado por medio de la industria eléctrica: la industria del auto-
mavil. Para la produccion automotriz, la baquelita significé un mate-

L camente resistentes. De manera subsecuente, el uso de la baquelita

b |l inicial de estos dos grupos sociales, la baquelita adquirid, en muchos

rial preciso para ser moldeado, que permitia producir partes eléctricas
aisladas (no afectadas por la humedad, el aceite u otros quimicos) y ca«
paz de soportar altas temperaturas. Los sistemas de ignicién y encendi«
do de Kettering y Bosch se estaban popularizando en los automoviles,
pero requerian partes aislantes que necesitaban ser fuertes y quimi«

en esta industria se ramificé a partes no eléctricas, tales como manus
brios, tapas de radiadores, perillas de palancas de cambio y manijas dg
I puertas. Hacia finales de la década de 1930, a través del enrolamientq

grupos sociales mas, un mayor grado de estabilizacion.
Para finalizar la historia de la construccion de la baquelita, bres
vemente vuelvo a su uso en la produccion de bienes de consumo. En §

i Muchas de sus aplicaciones eran completamente nuevas. El significad

111 da -desde el celuloide- con la historia del plastico (Friedel, 1983),

significado como material del moldeo para el aislamiento de compone
tes eléctricos, la baquelita sustituy6 solo parcialmente a otros materiale

' de la baquelita como un material para bienes de consumo (figura 1)
Il mucho mds ambivalente. Aqui es prominente la vieja tensién entre
i material de imitacion y un material original, tan intimamente vincul

relevamiento de mercado, realizado en 1938 para la German Bakell
Gesellshaft mbH, ilustra maravillosamente esta ambivalencia (de mane
coincidente con un “estudio de mercado retrospectivo” realizado cn
Paises Bajos en 1981).” Los motivos mas importantes para comprar |

7 En 1938 la Bakelite Gesellschaft mbH, en Berlin, tenia un estudio de me
llevado a cabo por la Gesellschaft fiir Konsumforschung EV, en Berlin. El “estudl }
mercado retrospectivo” fue organizado por Intomart Qualitatief BV, Hilversum, Holi
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La bolsa de agua eléctrica fabricada por R. A. Rothemel, Ltd.
ate la baquelita no podia usarse como una imitacion del material
(blando), pero incluso en el disefio industrial de productos que

mente eran de goma, la imitacion es evidente. (Fotografia cortesia
ieo de Richmond-upon-Thames, Surrey, Gran Bretaiia)

8 de baquelita eran su elegante disefio (el material era modermno
lieria mucho mantenimiento) y su larga durabilidad (en compa-

bn la porcelana, el vidrio y la ceramica). Por supuesto, también

ntajas. Por ejemplo: la baquelita era considerada bastante

:-'- anera significativa, esta perspectiva de ver fragil a la baque-

prominente en las dreas industriales, donde los trabajadores
i

tle ambos estudios son informados en Kras et al. (1981). Es necesario
0 en la generalizacion de los resultados de estos estudios, debido a que la
_' pricticas en distintos paises puede ser considerable (Kaufman, 1963). Sin
| il Impresion que estos estudios acerca de las practicas de uso en Alemania
J0n, al menos, indicativos de la situacién de otros paises.
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3. Pocillos para huevos con un salero en el centro. “jEso estaba en
) de mi madre!”, recordé una persona entrevistada cuando se le
8tro el artefacto y la fotografia (Kras et al,, 1981, p. 43). La baquelita
bién se utilizé en productos de lujo debido a sus connotaciones
gladas a la alta tecnologia. (Fotografia cortesia de Alex de Kock,
te€tPlastic Museum)

Figura 2. Las cajas para jabon “De Vergulde Hand”. Forma y decoracién
de cajas reutilizables usadas para resaltar el reconocimiento del producto,
incluso mas que la marca. (Fotografia cortesia de Alex de Kock,
BakeliteftPlastic Museum)

de fabricas conocian por experiencia las diversas dificultades de mani-
pularla (jestaban incluidos en dos marcos tecnologicos!).

La baquelita fue usada como un material de empacado, especial«
mente para articulos que necesitaban mantenerse secos (por ejemplo,
medicinas, tabaco y cosméticos). Muchas cajas de baquelita se consi«
deraban permanentes, dado que era posible volver a llenarlas. De tal
modo, se le prestd especial atencion a su disefio externo (figuras 2 y
3). Hacia finales de la década de 1930, la baquelita fue mas aceptadn
como material en si mismo. Es posible detectar una tendencia gencril
que pasa del disefio imitativo (por ejemplo, el estilo Art déco; figurag
4a y 4b) al disefio independiente (por ejemplo, el estilo aerodinaml«
co; figuras 4c y 5). Hacia finales de la década de 1930, 1a baquellty
significaba la “tecnologia moderna”, las “posibilidades ilimitadas", ¢l

) reino” (después de los reinos mineral, vegetal y animal).? Podria
tar que, para una completa explicacion de la historia de la ba-
(que no era mi objetivo aqui) y para una adecuada descripcién
estabilizacion final, el grupo social de los disefiadores industria-
:f.
}l_r.l
! Bn 1937 la Bakelite Corporation hizo una pelicula llamada El cuarto reino, en la
| produccion y las aplicaciones de la baquelita se mostraban con mucho detalle. La
I | comenzaba con una voz sonora, que argumentaba de acuerdo con la siguiente
"Mineral, vegetal, animal, los tres reinos de la Naturaleza. Han servido a la huma-
Or eras, pero ahora nuestra moderna sociedad industrial los encuentra insuficien-
Il satisfacer todas las necesidades. Habia que ir en otra direccion. Se fue hacia el
felno, el plastico” (seguido por un crescendo de musica sinfénica, por supuesto).
piradecido con Robert Bud por mostrarme fragmentos de esta pelicula.
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Figura 4a. Radio Philips Art Deco. (Fotografia cortesia de Alex de Kock, a 4b. Radio funcional Ekco. (Fotografia cortesia de Alex de Kock,
Bakelite&tPlastic Museum) teftPlastic Museum)

fecesita atencion. Esto nos llevaria cerca de la historia del arte,
flendo el tejido aun mas carente de costuras.®

i

A UNA TEORIA DE LA INVENCION

i el cuadro se ha vuelto bastante complicado. Quiero concluir sugi-
b un modo de dar algun orden al caos de artefactos, grupos sociales
intes, marcos tecnologicos, y procesos de variacion, seleccion y esta-
elon. Como primera aproximacién, distingo tres posibles situaciones
garrollo en las cuales un artefacto puede estar en un cierto momen-

._ Jenkins (1985) también propone vincular la historia de la tecnologia y la his-
| arte. En sus andlisis de algunos aspectos de los disefios de Edison, plantea
it Intrigantes.
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Figura 4c. Micréfono Ducati con estética aerodinamica. (Fotografia a 5. Philishave, tipo 7735, conocida como “El Huevo” (1948-1951).
cortesia de Berto van Oortmarssen) pgrafia cortesia de Alex de Kock, Bakelite&tPlastic Museum)

to. Estas situaciones son caracterizadas en términos de los conceptos § ede ser localizado, creo, en el desarrollo de la bicicleta hacia
grupo social, marco tecnoldgico, e inclusion. Para hacer la explicacld un cuando habia muchos grupos sociales involucrados, es difi-
mads general, tomo elementos de estudios de caso distintos al de la baqué @ cualquiera de ellos dominando el campo y estructurando con
lita -la bicicleta, el turborreactor y la distribucion de energia eléctrica, €0 tecnologico la identificacion de problemas y las estrategias
Primero se encuentra la situacion en la cual ningin grupo so¢ Blucion de problemas. La segunda situacion se caracteriza por el
ni su marco tecnoldgico, son dominantes.’” Un ejemplo de esta siti Jlo de un grupo social y su correspondiente marco tecnologico.
blemente esta sea la situacion mas comun -“tecnologia normal”,
10 Obviamente es una cuestién que depende del juicio personal de los histol frafrasear a Kuhn. El periodo del desarrollo de los plasticos se-
res decidir si un marco tecnolégico es dominante o no. No puedo ofrecer instrumli ticos que va de 1880 a 1920 provee un ejemplo, con el domi-
para mediciones cuasi Objetlvas.de este dominio. En la mayor parte de ]l.)S casos i ‘marco tecnologico del celuloide. En la tercera situacion dos o
darse argumentos adecuados, pienso, por la eleccion de los grupos sociales relevill 1 i &
sus marcos tecnologicos, y su importancia relativa. Por ejemplo, la diferencli o ipos sociales con marcos tecnoldégicos claramente desarrollados
primera y la tercera situacion es habitualmente clara. En la tercera situacion, dos il putando el dominio en el campo. La diferencia respecto a la
sociales poderosos, con marcos tecnolégicos que pueden ser descriptos Facilmente gl i
lacidn a los artefactos en cuestion, habran desarrollado sus dos artefactos en coiijs
cia bastante bien. En la primera situacion, cualquier variante bizarra puede ser | lop devinieron en parte de la Bicicleta Segura sin haber sido propagada desde
en consideracion y puede eventualmente estabilizarse. Por ejemplo, los neumitl " b por ninguin grupo social poderoso.
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fion a un problema que no es tomado seriamente por otros grupos
$ poderosos, entonces el problema puede ser redefinido de un
_ tal que lo torne necesario. El problema para el cual los neumati-
Aire fueron considerados inicialmente una solucién (el problema
_vibracién] fue redefinido como un problema de velocidad. Fl
ico a aire también ofreci6 una solucién a este problema, y de-
fue este problema era importante para los ciclistas que {;orn’an
Fas, estos fueron enrolados.
el s:egundo tipo de desarrollo -cuando un marco tecnold-
dominante- es util también distinguir el grado de inclusion
. _lctores. Ingenieros con un grado de inclusién relativamente
B el marco tecnolégico serdn sensitivos al Jracaso funcional
nt, 1980) como incentivo para generar variantes. Un fracaso
Mal puede ocurrir cuando un artefacto es usado bajo condi-
fluevas y mas exigentes. La inflamabilidad del celulojde pre-
fallas funcionales cuando su uso fue extendido a aplicaciones
a las dentaduras, tales como su aplicacion en la fabricacién
las fotogrificas. Actores con un alto grado de inclusién
larco tecnolégico son llevados a invenciones convencionales
en este volumen) -mejoras, optimizaciones, adaptaciones
A gran parte del esfuerzo innovativo de los productores dei
e estuvo dirigido a volver menos inflamable el material, ha-
itro solvente, ,
re's co_n un nivel relativamente bajo de inclusién en un mar-
l0gico interactuan con relacién a ese marco en una menor
Una consecuencia puede ser (tal como lo he sugerido en el
ekeland) que estos actores no tomen las estrategias estandari-
I!'eso.lucién de problemas de este marco tecnoldgico, en el cual
i bajo nivel de inclusién. Otra conclusién puede ser que estos
d entilf'lquen otros problemas, mejor que otros actores con un
0 de inclusion en ese marco. Por ejemplo, la identificacién de
alia presunta ocurrira tipicamente entre ingenieros con una
u 16n relativa en el marco tecnolégico. Una anomalia presun-
Mo la describe Constant,

primera situacion es que, en aquel caso, los diversos grupos sociales
relevantes no poseen aiin marcos tecnologicos distintivos respecto del
artefacto en cuestién, mientras que en esta ultima situacion si lo tie:
nen. El analisis de Tom Hughes acerca de la lucha entre los sistemas de¢
distribucién de electricidad -de corriente continua o alterna- ofrece un

ejemplo de esta tercera fase,
Habiendo caracterizado tres fases diferentes, la proxima tarea c§

especificar qué tipos de procesos de variacion, seleccién y estabiliza
cién pueden esperarse en cada una de estas etapas. Sin ser -en ningun
sentido- completas, discutiré brevemente algunas posibilidades.
Cuando no hay un marco tecnolégico dominante, como en el pri
mer caso de desarrollo que he identificado, el rango de variantes qué
pueden ser propuestas para resolver un problema no estd muy restrin
gido. El proceso de variacién tenderd a ser radical (véase Hughes, ¢l
este volumen). En verdad, en el desarrollo de la bicicleta hacia 1880 u¢
propusieron variantes radicalmente distintas para resolver el problemi
de la seguridad. En la bicicleta Star Americana (1881) la rueda pequefii
fue colocada delante de la rueda grande; la bicicleta de Lawson (1879)
tenia un mecanismo de conduccion con una cadena en la pequeiia rués
da trasera. En este sentido, “radicalmente diferente” significa que tod
los aspectos de la bicicleta estaban sujetos a variacion. Dificilmen
algin detalle de la bicicleta era tomado por seguro, incluso el nume
de ruedas (se construyeron tri o cuatriciclos) o el método de propulsié
a pie (mas alld de mover manijas en un movimiento circular, se cofl
truyeron varios dispositivos de palanca con movimiento vertical lin
del pie) estaban en discusion. La seleccién y estabilizacion de variand
coincidirdn casi totalmente en esta situacion. Uno de los procesos |
importantes de estabilizacion en una situacién que carece de un gl
social dominante y un marco tecnolégico claros es el enrolan it
(Callon y Law, 1982). En tales circunstancias, un grupo social (1
de propagar sus variantes de solucién por el enrolamiento de o
grupos, para organizar el apoyo a su aparato. Un modo de hacel
es mediante la redefinicion del problema (Pinch y Bijker, en este Vi
men). Si un artefacto (por ejemplo, los neumaticos de aire) ofrece
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[...] ocurre en tecnologia, no cuando el sistema convencional falla efl
un sentido absoluto u objetivo, sino cuando supuestos derivados de |
ciencia indican tanto que bajo algunas condiciones futuras el sistemi
convencional va a fallar (o funcionar mal) o que un sistema radicalmen
te diferente va a hacer un trabajo mucho mejor (Constant, 1980, p. 1)

en la “batalla de las corrientes”. Un perro es electrocutado en
; blicidad: sometido primero a una corriente continua de varios
¥ después despachado por la corriente alterna. El objetivo era
dir a la audiencia que la corriente continua, en oposicién a la
te alterna, es relativamente segura. Tal como lo observa Hughes,
S veces en una “batalla de sistemas” de este tipo (una compe-
il entre dos grupos sociales dominantes poderosos, igualmente do-
Ites y con sus respectivos marcos tecnoldgicos) ninguno alcanza
fictoria total, La amortizacion de los intereses involucrados es
peeso de estabilizacion que ocurriré a menudo en esta situacién
, 1983). Por supuesto, el mecanismo de clausura retérico puede
I en la segunda situacién, en la cual un marco tecnoldgico es
ne nte. El rasgo clave de este mecanismo de clausura es, después
0, que trae la estabilizacion utilizando argumentos que no tienen
peso dentro del marco tecnolégico del propio actor sino que
imente apela a actores que se encuentran fuera de él.
lero enfatizar que las situaciones que he distinguido no se
BNl una a la otra en ningun patrén fijo. Por ejemplo, el primer tra-
@ Baekeland sobre la baquelita puede comprenderse, creo, como
10 al segundo tipo de desarrollo tecnolégico —un marco tecnolé-
N el que Backeland estaba bajamente incluido. Pero el desarrollo
fuente muestra varias caracteristicas que estdn mas en linea con

tipo de desarrollo, en el cual ningtin marco tecnoldgico esta
arrollado. :

Por ejemplo: la teoria aerodindmica en la década de 1920 sugirio ul
futuro fracaso del motor convencional de piston para la propulsion
aviones. Sugirié que una apropiada forma aerodindmica permitiria ¢
la velocidad de los aviones se incrementara al menos al doble; dad
que el propelente probablemente no funcionaria a la velocidad cerca
al sonido que seria necesaria para tales aviones, la teoria sugerii
viabilidad de turbinas de gas altamente eficientes. Mi interpretacli
es que los ingenieros jovenes, recientemente entrenados, estan en ull
posicién especialmente adecuada para reconocer y reaccionar frentg
una anomalia presunta: estan entrenados en el marco tecnologico pe
poseen una inclusion lo suficientemente baja como para cuestionar I
supuestos basicos de ese marco.

Déjeseme considerar ahora la tercera situacion, en la cual mis
un marco tecnoldgico es dominante. Esta es una situacion que no 0@
rre en el caso de la baquelita, al menos en el periodo en el que m¢
concentrado. Para una ilustracion iré, por lo tanto, a otro caso. Hil
1890, tanto los sistemas de distribucion de energia eléctrica que
cionaban con corriente continua como los que funcionaban con
rriente alterna operaban comercialmente, incluso en la misma clui
(Hughes, 1983). El proceso de seleccién en una situacion de este § ;
es bastante frenético, mas que en la primera situaciéon donde no i USION
marco tecnolégico dominante y cuando hay menos intereses en Jul 1
Argumentos, criterios y consideraciones que son vélidos en un i
tecnoldgico no tendréan mucho peso en otro. En tales circunsti
parece que criterios externos a ambos marcos tecnoldgicos jugari
papel importante en el proceso de seleccion. Esto hace de la reff
un mecanismo de seleccién adecuado en esta tercera situacion (I* [
y Bijker, en este volumen). Tom Hughes describe dicho movin

fntado sugerir una aproximacion a un andlisis teérico del desa-
.I: los artefactos tecnolégicos que extiende el modelo descriptivo

tido por Pinch y Bijker (en este volumen). En la primera sec-
ca de la temprana historia del plastico, dos conceptos teéricos
i fueron adelantados, los de marco tecnoldgico e inclusion. En
Inda seccion discuti estos conceptos con algun detalle. Un marco
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tecnoldgico difiere en dos aspectos importantes res:pecto a concepto§
semejantes como los de paradigma. Primero,.es aplicable a toda cla:.u .
de grupos sociales, no solo a grupos de ingenu.a{'os. Segund.o. unl mal;to

tecnologico es un concepto interactivo. También fueron dlscu.tlda.s “. - it
diferencias entre los conceptos de (baja) inclusion y de rrlla'rgmalldndi b omas P. Hughes
En la tercera seccion, estos conceptos fueron ilustrados adlcmnallmcntl B

aplicandolos al caso de la baqueli_ta. Finalmente, propuse un tipo d }
esquema simplificador para establecer alguna clase de orden al 'nucv

caos creado. Tres situaciones fueron distinguidas para caracterizar

proceso de desarrollo de un artefacto segin las etapas que atravies . N | |
la ausencia de un marco tecnoldgico, un solo marco tecnologico, as tecnoldgicos contienen componentes destinados a resol-

varios marcos tecnolégicos dominantes. Debe ser enfatizado que ef mas entremezclados, complejo's. Son simultédneamente cons-
tas situaciones no deben interpretarse como formando un esquenm cialmente y t?miﬂ’lguran la sociedad.! Entre los ’corfiponentes
rigido de fases a través de las cuales un artefacto tiene que: pa}s{ar. M _ .emas tecnologicos se encuentran ar.tefactos tec.mco_s, ta?l’es
bien, es un dispositivo heuristico para simplificar la descripcién de e genf:r:a'doras-, trans'form'adctres; sistemas de 11ummar_:10.n
historia como un “tejido sin costuras”. Haciendo esto, he hallado q de tr.ansmlsmn de e.nergla eléctrica.? Los smtemazs tecno'logl-
varios conceptos desarrollados por los historiadores de la tecnoloj ibién incluyen orgamza‘cmnfes, Fales COI‘!:]O firmas lnd}lstnales,
parecen utiles. De tal modo, la aproximacion propuesta no solo { a productoras de energia eléctrica y entidades ﬁlflanc‘:leras. In-
cierto orden al desorden, sino también permite relacionar diferen -componentes usualmente catalogados como cientificos, ta-
ibros, articulos, el sistema de ensefianza universitaria y los
de investigacion. Artefactos legislativos, tales como leyes

olucion de los grandes sistemas tecnologicos*

DE SISTEMAS TECNOLOGICOS

estudios de casos.

cado originalmente como “The Evolution of Large Technological Systems”,
E., T. P. Hughes y T. J. Pinch (eds.) (1987), The Social Construction of
Systems. New Directions in the Sociology and History of Technology, Cam-
IT Press.

ncepto de sistema tecnoldgico utilizado en este ensayo es menos elegante,
para los historiadores que tratan con un objeto de mayor complejidad que
de sistema usados por ingenieros ¥ muchos cientificos sociales. Muchos
re sistemas, tal como son definidos por ingenieros, cientificos y cientificos
in Ropohl (1979), Von Bertalanffy (1968) y Parsons (1968). Para referencias
‘aicerca de la extensa literatura sobre sistemas, el lector deberia remitirse a
rafias de Ropohl y de Von Bertalanffy. Entre los historiadores, Bertrand Gille
I aproximacion en términos de sistemas y la ha aplicado a la historia de la
i Véase, por ejemplo, su Histoire des techniques (1978).

In este capitulo la palabra “técnico” refiere a los componentes fisicos (artefac-
‘Mlstema tecnolégico.
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