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Resumen. La incertidumbre, la impredectibilidad y los entornos cadticos no
se dan solo en ciencia sino también en tecnologia. La racionalidad tecnologi-
ca da lugar muchas veces a efectos indeseables e incluso catastroficos del
progreso. Es preciso establecer un nuevo valor (la metaeficacia) como eje de
la racionalidad.

Abstract. Uncertainty, unpredictability and chaotic milieu are not only found
in science but in technology as well. Regarding social progress, technological
rationality often leads to undesirable effects and even catastrophes. So, to
establish a new value —metaefficacy— is essential for rationality as a central
point.

La hiperbolica afirmacién sobre el vuelo de la mariposa que, con
el leve agitar de sus alas, puede desencadenar un tifon en las remotas
costas de un lejano pais es el simbolo grifico de una de las grandes
revoluciones conceptuales y metodologicas aportadas por el siglo XX a
la Filosofia de la Ciencia: la Teoria de «Caos».

La eficacia predictiva, como valor sefiero de la ciencia moderna,
proclamado por el orgulloso cientificismo de finales del XIX, sufre un
duro golpe al tener que admitir, sin paliativos, que en el desarrollo de
los sistemas dindmicos dotados de sensibilidad a las variables iniciales,
cualquier ignorancia o desestimacion de alguna de estas variables, por
muy insignificante que se considere, puede ser el desencadenante oculto
de efectos imprevistos que alteren, hasta acaso en grandes proporcio-
nes, los resultados esperados. El decurso de la historia del reciente
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conocimiento cientifico ha ido confirmando fehacientemente la validez
de esta limitacion para la eficacia predictiva de la ciencia en maltiples
campos de la accién cientifica: ciencias matematicas (Smale y
Mandelbrot), fisico-quimicas (Haken, Feigenbaum v Prigogine), biolo-
gicas, meteoroldgicas (Lorenz) y ciencias humanas, psicologicas, socio-
logicas, econdmicas (Sargent y Kirman) etc. La teoria de caos se va
adentrando progresivamente con éxito creciente en los distintos cam-
pos del conocimiento cientifico.

La intencion de este trabajo es trasladar al campo de la Filosofia
de la Técnica los planteamientos «cadticoss y llevar a cabo un segui-
miento reflexivo de los efectos que sobre dos de las mis significativas
caracteristicas y valores fundamentales de la accién tecnologica (BUIS-
QUEDA DE LA MAXIMA EFICIENCIA Y PRESUNCION DE AUTONOMIA
AXIOLOGICA), pueda generar esta aplicacion de la teoria de caocs.

La mayoria de los analistas actuales de la accién tecnologica entre
los que, a modo sélo indicativo, podemos citar a J. Echeverria y
R.Queraltd, como mds proximos a nuestro entorno de trabajo sobre
Filosofia de la Tecnologia, estin acordes en resaltar la absoluta origi-
nalidad de la accién tecnolégica como un modo nuevo de «mediacién
antropol6gica fundamental- entre el hombre y la naturaleza (compren-
diendo en ésta también al mismo hombre). Lo que dota de este cardc-
ter originario y emergente a la actual accion tecnolégica radica eviden-
temente en su indiscutible «papel vertebrador de la vida humana- y ello
a nivel mundial (globalizacién). No esti en contradiccion con ello el
reconocimiento de antecedentes «genéticos» de la actual accion tecno-
logica en otros modos de accidén humana como la técnica o la cientifi-
ca, o incluso la cientifico-técnica, vinculados a momentos evolutivos
diversos en el desarrollo de los distintos modos de racionalidad.

La ruptura del paradigma en el que se desenvuelve la accidn tec-
nolégica actual con respecto al del contexto histérico conocido como
modernidad y la disparidad de la accién tecnolégica con los modos de
racionalidad y los «productos» culturales de dicha etapa, entre los que
figura la denominada ciencia moderna (pivotada en Descartes y Newton
y consagrada por los cientificos del XIX), es reconocida con casi abso-
luta unanimidad por los estudiosos del tema. Por ello el término efica-
cia aplicado a la accién tecnolégica no puede quedarse en una simple
transposicion de su empleo y significado en el seno de 1a ciencia mo-
derna. El valor de eficacia predictiva de la ciencia y su consecuente
(eficacia en la accién cientifico-técnica) tenidos como fundamentales y
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de primer rango en aquel modo de racionalidad, no admiten poder
seguir aplicindose de modo univoco a la accién tecnologica tal y como
esta se desarrolla en el presente. Veamos dénde se encuentran las si-
militudes y las diferencias, en otras palabras: analicemos hasta qué punto
y con qué sentido es utilizable el término eficacia en ambos contextos.
Dejamos para algo mis adelante la referencia a la -autonomia axiologicar.

EXCEPCIONES, EFECTOS SECUNDARIOS Y EFECTOS COLATERALES

Como en la interpretacién de una radiografia, nos situamos en el
«contraluz» para resaltar los rasgos definitorios del valor «eficacia» tal y
como aparecen en la urdimbre axioldgica de la accion cientifico-técni-
ca derivada de la ciencia moderna Este contraluz de la luminosa efica-
cia preconizada nos lo proporcionan las sombras que sobre ella pro-
yectan los errores que, a veces en dimensiones descomunales, acom-
pafian como secuelas indeseables al ejercicio de esta accion cientifico-
técnica entre los que destaco, como mads significativos, los que enca-
bezan este apartado: excepciones, efectos secundarios, efectos colate-
rales.

El excepcional y caprichoso comportamiento del electrén jugando
a onda y corpisculo acaba por provocar, ya en los comienzos del si-
glo, el principio de indeterminacién y el enorme iceberg de la teoria
cudntica que toca de muerte en la linea de flotacion al «Titanio» de la
ciencia moderna cuando parecia navegar mas segura de si misma.

Como acertadamente expone A. Escohotado en su obra «Caos y
ordens, las pistas sobre lo impredecible del mundo y sus sociedades se
han ido haciendo cada vez mis patentes en todas las parcelas del co-
nocimiento cientifico.

El valor eficacia (en la accidon predictiva y, como consecuencia, en
la accién-intervencién cientifico-técnica) situado en el primer puesto de
la tabla axiolégica se disefia, para la ciencia de la modernidad, bajo el
paradigma utopico idealista del mds puro racionalismo. La eficacia se
entiende como la adecuada combinacién de determinados medios que,
aplicados correctamente, han de producir necesaria e infaliblemente
determinados resultados. Recuérdese la pretension laplaciana de clari-
ficar el pasado, presente y futuro de cualquier sistema mediante el
conocimiento de todas sus variables y el adecuado procesamiento de
las mismas.
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Para descubrir el sentido con el que se dota al valor eficacia en la
tecnociencia moderna hemos de analizar su contexto. Como inconfun-
dibles rasgos caracteristicos de la matriz paradigmatica en la que ha sido
engendrada la racionalidad cientifica de la modernidad se encuentran,
segin Escohotado, por un lado, una reduccién cuantificadora de los
fenémenos que considera a todo lo real como masa inerte sometida a
unas leyes que rigen, sin excepcion, a todo el sistema (mecanicismo
cartesiano) y, de otra parte, una actitud de orgullosa prepotencia de la
razéon y voluntad de dominio (racionalismo kantiano). La conjuncién de
ambos configura un riguroso enmarque en el que el mundo aparece
como un enorme reloj que sigue pautas predecibles desde la matemsa-
tica y remite al ordenado cosmos de Platén y Aristételes.

Pero el perfeccionamiento vertiginoso de los instrumentos de ob-
servacién y medida, el azar, a veces y, sobre todo, el cambio de men-
talidad que se va generando a lo largo del siglo XX, van erosionando
irremediablemente estos presupuestos paradigmiticos y el estatus
epistemologico de la ciencia moderna que, dia a dfa, se muestra mas
incapaz para dar cuenta de las contradicciones que en, en cascada Y,
cada vez mds escandalosas, van surgiendo entre los hechos observados
v las explicaciones propuestas por las teorias en curso.

El recurso ficil de apartar la vista, ignorar o arrinconar las excep-
ciones, justificar con pseudoargumentos o improvisadas teorias, a todas
luces contradictorias e inconsistentes, el fracaso flagrante de la supues-
ta eficacia, puesto de manifiesto por la proliferacion de los indeseados
o imprevistos efectos secundarios o colaterales, se va haciendo progre-
sivamente insostenible. Ello no obstante, atn perduran, amparadas en
los mas diversos motivos, actitudes aerificas que insisten en aferrarse
ciegamente al pasado y no querer reconocer el estado de precariedad
al que la fuerza de estos hechos ha ido arrastrando a la triunfante efi-
cacia pretendida por la tecnociencia.

La eficacia predictiva de la ciencia moderna y su consecuente, la
eficacia operativa de la tecnociencia, tienen que descender humilladas
de su pedestal en multiples campos del conocimiento y la accién cien-
tifico-técnica, empujadas, de manera irremediable, por un sinfin de gra-
ves resultados imprevistos, no deseados, no controlados que han deja-
do en ridiculo su pretendido omnimodo poder: capa de ozono, catas-
trofes ecolbgicas y medioambientales, secuelas lacerantes de medicamen-
tos como la talidomida y otros muchos productos farmacéuticos retira-
dos precipitadamente del consumo humano o animal, al que nunca, con
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una accion verdaderamente eficaz, deberian haber accedido; los efec-
tos, atin no suficientemente reconocidos y controlados de la manipula-
cién genética de los alimentos

denominados transgénicos; los, irbnica y despiadadamente, etique-
tados como efectos colaterales de los bombardeos -eficacess en las in-
tervenciones armadas (Hiroshima, Irak y Bosnia por citar los mas noto-
rios) en los que han resultado masacrados multitud de seres inocentes;
Chernobil; Challenger: el creciente abismo de marginaciéon y miseria
entre grupos humanos creado por la «eficacia» de la accidn cientifico-
técnica en el campo de la economia. Demasiados y muy graves fraca-
sos de la eficacia que podriamos seguir enumerando en una lista sin
fin.

;Puede vanagloriarse de eficaz la accion cientifico-técnica que pro-
mueve y respalda un medicamento, un artilugio, una accién bélica o
econdmica que, ain suponiendo que resuelva a corto plazo algin pro-
blema inmediato para un determinado grupo, estd generando, indefec-
tiblemente, otros muchos perjuicios graves e irreparables a medio y largo
plazo para esos mismos destinatarios, o, lo que es mucho mis lamen-
table y frecuente, para otros enormes contingentes ajenos al limitado y
parcial beneficio inicial pretendido?

En el fondo de estas paradogicas contradicciones se esta dibujan-
do la sombra siniestra de otro de los supuestos paradigmaéticos desde
los que se elabord la tecnociencia : la fragmentacion, la parcelacion del
conocimiento como principio de eficacia, Es la desconexion entre las
distintas acciones cientificas o técnicas la que, al hacerlas avanzar en
solitario, va, minando de errores, excepciones, indeseados efectos se-
cundarios o colaterales si terreno que pretenden conquistar para el
desarrollo o progreso.

DE RACIONALIDAD A RAZONABILIDAD: EL CAQOS DESMITIFICADOR

El ser humano que se estd configurando bajo el mismo paradigma
en el que se desarrolla la actual accidén tecnologica no parece estar
dispuesto a admitir que se le proporcione con la etiqueta de EFICACIA
cualquier subproducto dafiino y adulterado, detrito residual de una
tecnociencia obsoleta.
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La ineficaz eficacia del préximo pasado esti. caduca, es nociva v
peligrosa para el progreso del género humano y hay que retirarla defi-
nitivamente de la tabla de nuestros valores y expectativas.

En su lugar, el ser humano que se perfila como destinatario ¥ pro-
tagonista de un neo-humanismo, aspira configurar un nuevo modelo de
racionalidad: la RAZONABILIDAD tecnoldgica, v a instalar, mediante
ella., como valor y meta una nueva eficacia que nos garantice no vol-
ver a incurrir en las graves contradicciones a las que nos precipité la
eficacia generada en el caldo de cultivo de los esquemas paradigmaticos
que enmarcaron el nacimiento y la consolidacién de la ciencia moder-
na. A esta nueva eficacia, para distinguirla de su homénima del pasa-
do, me he permitido llamarla METAEFICACIA.

Como la anterior, también esta nueva metaeficacia esti implicada
en la consecucion del progreso humano y ello, necesariamente, ahora
con mas radicalidad que nunca, por medio de la accién tecnologica
como «mediacion antropologica fundamentals, en las palabras del, ya
citado, R. Queraltd. Pero en el disefo de esta nueva eficacia aparecen
una serie de rasgos inéditos, propios de un nuevo modo de entender
y ejercer la racionalidad o, por emplear el término propuesto por Rawls,
la razonabilidad. Veamos cuales son sus notas diferenciales con respecto
a la eficacia del pasado.

Frente a la arrogancia prepotente del cientificismo decimonénico
domina, cada vez mds, en eran parte de los agentes de la accién tec-
noldgica actual, un talante de humildad y prudencia con el reconoci-
miento explicito de las miltiples limitaciones a las que se encuentra
sometida su tarea. Y ello, curiosamente, es mais notorio cuanto mas
elevado es el nivel en que se lleva a cabo la accion tecnolégica, sobre
todo, en su vertiente investigadora.

Frente al radical reduccionismo simplificador del hiperracional
método cartesiano, la conciencia de complejidad se instala progresiva-
mente en los planteamientos metodologicos. Feyerabend, Edgar Morin
y el mismo Feynman, entre otros, reivindican esta direccién como va-
lor clave para lograr la eficacia deseable en la accién tecnoldgica veni-
dera.

La cuantificacién como motor y exponente del progreso y desarrollo
impulsados por la accién humana cede el paso a criterios y valores que
priman la cualificacién. Frente al salvaje incremento cuantitativo de la
produccién y el consumo, gestionado por la pseudo-eficacia de la
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tecnociencia, como meta y maxima aspiracién alcanzable del progreso
humano, se introduce progresivamente la consideracién razonable del
desarrollo sostenible en el dmbito global, Estos dos Gltimos términos
precisan una rdpida matizacién. Globalizacién no debe entenderse como
«mds de lo mismo» v para «odo el mundos con respecto a los errores
del pasado. Desarrollo sostenible no puede jamids interpretarse como
la ilusoria fantasia de prometer para toda la humanidad el nivel de vida
de los actuales habitantes de la costa californiana. Para ello tendriamos
que disponer de los recursos naturales proporcionados por varios pla-
netas como el nuestro.

Frente a la agresion indiscriminada hacia el medio ambiente y el
abuso, e incluso agotamiento y extincién, de numerosas fuentes natu-
rales de vida, alimentos y energia en aras de la eficacia propugnada por
la tecnociencia del pasado, se percibe, dia a dia, el progreso de una.
creciente conciencia ecolégica que valora los riesgos y ralentiza la es-
piral de produccién y consumo estableciendo unas pautas razonables
que, en funcién de la metaeficacia propuesta por la Ecologia como
nueva ciencia del desarrollo, regule, con posibilidades de futuro, el
progreso de la humanidad y su propia subsistencia.

Frente a la fragmentacién y parcelacion del conocimiento cientifi-
co propias del anterior paradigma, un fresco y estimulante viento de
holismo penetra en los mas diversos campos de la accidén tecnologica.
La interdisiciplinariedad, la labor en equipo, la biisqueda de interco-
nexiones entre los diversos -mundos posibles» generados por la accidon
creativa del ser humano, son valores en alza. En la mutua compren-
sién e integracion de los distintos saberes se establecen las bases para
la consecucién de esa nueva eficacia que nos libere de las contradic-
ciones del pasado. Prigogine, uno de los mds significativos represen-
tantes de la teoria de caos, nos dice que es la totalidad, como realidad
nueva y distinta a la suma de las partes, la que desempena el papel
determinante. Una presencia permanente de referencia a la totalidad,
como telén de fondo en el que se proyecte toda la accién tecnoldgica,
serd la mejor garante para lograr la nueva eficacia.

Desde esta perspectiva holistica queda también desmontado por si
solo el otro valor propugnado por la tecnociencia del pasado y que nos
hemos propuesto analizar al comienzo de este trabajo: la pretension de
una autonomia axioldgica. En un planteamiento dénde la totalidad como
realidad determinante desempefia el papel axial es inconsecuente y
contradictorio construir «bunkers» axiologicos para validar la propia
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accion cientifico-técnica, ignorando o incluso enfrentindose a los valo-
res de otros campos de la accién humana. El ensamblaje de la nueva
accion tecnologica en el conjunto de la totalidad que constituyen to-
das las acciones del ser humano exige una presencia compartida de los
valores morales y los valores tecnolégicos en las tablas axiolégicas del
nuevo humanismo; de forma que, aunque en este punto no nos quede
espacio para desarrollarlo, se puede afirmar que en este nuevo orde-
namiento lo que vale tecnologicamente, vale también moralmente por
que si no, no cumple con el requisito bidsico de la metaeficacia y, a la
reciproca, cualquier valor moral viene garantizado por una considera-
cion de razonabilidad tecnolégica en cuanto se manifiesta como un
modo razonable de resolver eficazmente el problema de la construc-
cion del orden moral como garante del desarrollo y del progreso hu-
mano.

¢/QUE PAPEL DESEMPENA LA TEORIA DE CAOS EN TODO ESTE PROCESO?

Como el ojo siempre vigilante del «panopticén- o del «gran herma-
no-, la teorfa de caos alerta continuamente sobre la necesidad de per-
manecer atentos y sensibles para percibir y detectar la presencia en
cualquiera de los procesos en los que se desarrolla la accién tecnolo-
gica aplicada a los distintos sistemas (fisicos, biolégicos, sociales, eco-
nomicos, etc.) de ese imperceptible «vuelo de mariposa- que puede
incorporarse a la marcha de los acontecimientos y modificar su curso.

Infunde una actitud de prudencia ante lo complejo y de respeto
ante lo fragil. Se acerca a la naturaleza (incluyendo al ser humano),
desde una postura de admiracién, investigdndola con el amoroso cui-
dado de la «cura- heidegeriana; teniendo muy en cuenta su nivel de
sensibilidad a cualquiera de las variables del proceso, incluso a las que,
aparentemente, pueden suponerse como menos significativas.

El margen de duda, imprevisibilidad e inseguridad que obliga a
establecer la teorfa de caos se traduce en un incremento obligado de
reflexion ante la accién tecnolégica en general; pero, sobre todo, en
aquellas acciones que pueden impactar agresivamente en los sistemas
distorsionando su estado de equilibrio natural.

La teoria de caos va trabajando lenta; pero con eficacia, sin
aparatosidad, transformando el rostro rabiosamente racionalizado de la
fria, pura y dura tecnociencia del pasado por el rostro humanizado,
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desmitificado, de un nuevo saber tecnolégico razonable, consciente de
sus propias limitaciones ante la complejidad del universo que intenta
conocer y en el que tiene que actuar en pro del desarrollo sostenible
y del progreso global para todo el género humano.

A la ley de hierro de la tecnociencia «todo lo que sea técnicamen-
te posible, se hard», la teoria de caos afiade «si es razonable que sea
hecho»; donde «tazonable» se traduce por la visibn comprensiva del
conjunto de variables y factores extrafios que desde los diversos cam-
pos de la accion humana pueden incidir en los procesos sobre los que
infiere la accion tecnoldgica.

Como conclusidn final podemos afirmar que en la accién tecnol6-
gica venidera, gestionada por el ser humano emergente dentro del pa-
radigma de un nuevo humanismo, no tiene cabida la presuncién de
inocencia, si por inocencia se entiende desviar la responsabilidad de la
accién tecnologica hacia los agentes sociales, econdmicos, politicos o
de otra indole y eximirse del protagonismo que le corresponda en los
resultados consecuentes a la aplicacién de su accién. Los valores
METAEFICACIA e INTEGRACION AXIOLOGICA, como he pretendido
analizar en este trabajo, invisten a la accién tecnoldgica de un caricter
de razonabilidad que le confiere la maxima dignidad como accién hu-
mana y en ello estd incluido, ;cdmo no?, el binomio LIBERTAD-RESPON-
SABILIDAD.
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