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P*rélogor

En otofio de 1994, Arthur Smith, profesor del Departamento de Ingenierfa
Eléctrica e Informdtica del MIT, anuncié su decisién de dejar el cargo de
decano de Formacién de Pregrado y Alumnos. Una tarde a principios de la
primavera de 1995 recibi la llamada de Linn Hobbs, profesor del Depar-
tamento.de Ciencias de Materiales e Ingenierfa, que presidia el comité de
evaluacién de los candidatos a:suceder a Art. ;Estaria yo interesada en el
puesto? «No, gracias», contesté. Me acababan de ofrecer la direccién del
Programa de Escritura y Humanidades, querfa escribir un libro y (aunque
no selo dije a:Linn) no quena hipotecar mi vida en-un empleo que exigfa
tanta dedicacidn. SEE 15 : o

- Linn dijo que lo comprendla y lo lamentaba ¥y anadlo. «En cualquier
caso, seguramente no tendria mucho sentido tener a una humanista como
decano de estudios de pregrado del MIT», o algo por el estilo. Por supuesto
que aquello me senté mal. «Este es el problema del MIT», le dije. «Nos se-
guimos considerando una escuela de ingenierfa. Deberfamos parecernos me-
nos a una escuela técnica y mds a una universidad. Y en cuanto a la direc-
cién, jacuérdate de Jim Killian! Fue uno de los mejores presidentes del MIT,
pero ni siquiera era doctor nitampoco cientifico o ingeniero. Era periodista,
pero entendia la ciencia y la ingenieria me]or que muchos que se dedican a
ellas» . : ,
- Mucho después me d1 cuenta de que Lmn me habla mampulado muy
suulmente. Mi reaccién fue irritantemente previsible. Me pidié que fuera a
explicar al comité de seleccién lo mismo que le dije a él, no- necesariamente
en calidad de candidato, simplemente para proporcionarles una visién mds
global. Y asf fue como sucedié: una cosa trajo a la otra, mi espiritu competi-
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tivo se despertd y acabé participando en el proceso de seleccién; empecé a
imaginarme cémo serfa tener un trabajo tan absorbente pero, al mismo
tiempo, tan apasionante.

A pesar de todo, cuando el presidente Charles Vest me ofrecié finalmen-
te el puesto, la propuesta me causé una ansiedad rayana en pavor. No es que
temiera hacerlo mal; lo que me preocupaba era que acabase agotada inten-
tando hacerlo bien. Mientras luchaba con sentimientos profundamente
contradictorios me vino a la cabeza que esta experiencia podria servir para
escribir un libro interesante. Como historiadora de la tecnologia podia con-
siderar el cargo de decano como algo mds que una responsabilidad adminis-
trativa. También serfa una forma de investigacién y me proporcionaria un
valioso punto de vista desde el que observar las interacciones de tecnologfa y
cultura contempordneas. Y no es que me sintiera aliviada, pero si algo mds
tranquila respecto a dénde me estaba metiendo. Asi que acepté el empleo,
me compré un diario y empecé a tomar notas y reglstrar mis impresiones
con vistas a ese hipotético libro. R e

Y aqui estd; siete afios después, esta crénica del observador participante.
No me hago ilusiones respecto a la validez de este libro como estudio etno-
gréfico; respeto demasiado: a miis: colegas ‘antropdlogos para pretender: eso.
M4s bien lo escribf desde el punto.de vista de historiadora; tratando de ima-
ginar las tendencias y los acontecimientos actuales como parte de unas pau-
tas mds amplias. Henry Adams dijo que la historia es «en esencia incoheren-
te e inmoral» y, por tanto, no puede sistematizarse, sélo puede escribirse
como un catdlogo, crénica, novela o évolucién (The Education of Henry
Adams: An Autobiography, Houghton Mifflin, 2000 [1918]; pp. 300-301).-¥
como demostré el propio-Adams con incomparable maestrfa, la historia
puede escribirse también en forma de autobiograffa;, mientras el individuo
intenta observar la marcha de la historia a través de la lente de su experien-
cia'personal. -+ ARSI RN S 2R SEECRE S

Una de: las caracterfsticas mds- chocantes de los afios noventa fue el: dorm-
nio que la tecnologfa gjercié sobre las experiencias personales e histéricas. A
principios de la década me di cuenta de que; de repente, las conversaciones
en las cenas con los amigos empezaron a girar en torno a los ordenadores: a
qué juegos juegan tus hijos, qué programas utilizas y; en seguida, para qué
usas Internet. A principios de la década siguiente las conversaciones toma-
‘ronun cariz mds siniestro: ;Cudndo se recuperardn las acciones tecnoldgi-
cas? ;Se recuperardn algunavez las lineas aéreas? ;Podemos proteger la tec-
nologia de los terroristas? En este libro he intentado compaginar mis
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experiencias personales con una serie de experiencias del MIT —nuevos sis-
temas informdticos, nuevas actividades de los alumnos, nuevas formas de
enseflanza, proyectos de edificacién, reformas de personal, conversaciones
de pasillos, charlas en los comités— para entender cémo se desarrolla la histo-
ria en una época dominada, si no determinada, por los cambios tecnolégicos.
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mi vida con esta gran institucién. .

1. Viviendo en un mundo tecnolégico

La granja Spring Garden .
Mi prima Mary, que se dedica a la terapia familiar y pertenece a la escuela.
de psicologia de Jung, me dice que debemos hacer caso a algunos suefios:
ellos nos dirigen. En diciembre de 1994 tuve un suefio asf. Al despertarme.
no me acordaba de los detalles, pero sabfa que trataba de mi abuelo materno
Warren Kendall Lewis y que debia visitar la granja Spring Garden, ubicada
cerca de la ciudad de Laurel en Delaware del sur, donde vivié mi abuelo en
los afios ochenta y noventa del siglo xtx.. RS
- A pesar de su larga carrera de ingeniero quimico, mi abuelo Lewis siem-
pre se habfa considerado un hijo de granjeros. Ya'como profesor del Institu-
to Tecnoldgico de Massachusetts, solia amenizar las arduas clases de ingenie-
ria contando alguna divertida historia‘ de su profesor de la escuela del
pueblo o de su apécrifo primo Willie. La labor del profesor, solfa decir, con-
siste en «poner el forraje en el sitio donde los terneros puedan alcanzarlon.
En los afios sesenta pasé el verano con los abuelos Lewis en su casa de
Newton, Massachusetts, ayudando a mi abuelo con la conferencia que es-
taba preparando, titulada «El uso de la energfa por el hombre». Una mara-
villosa mafiana, después del desayiino, nos reunimos en el salén para hablar
del proyecto. Nos sentamos en sillones colocados debajo de una ventana
abierta. Podfamos ver las gotas de lluvia que habia dejado la tormenta noc-
turna en las hojas del rododendro. «Cuando era pequeio y vivia en la gran-
ja» dijo  mi abuelo, «siempre adivinaba si habfa llovido por la noche, por-
que mi padre solia cantar en voz alta mientras iba a dar de comer al

ganadoy.
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Warren Kendall Lewis (1882-1975) era hijo tinico. Tanto €l como sus
padres estaban convencidos de que heredarfa y explotarfa la granja Spring
Garden, que habfa pertenecido a la familia desde el siglo xvii. Cuando la
mecanizacién empezd a llegar a Delaware del sur la granja producta fruta,
verdura, grano y forraje. En toda la regién de Laurel habfa una trilladora a
vapor que se transportaba de una granja a otra arrastrada por caballos y
mulas.

Warren y sus padres pensaron que dirigirfa mejor la granja si obtenia al-
guna formacién universitaria en agronomfa. Laurel tenfa un instituto de tres
cursos, dirigido por un profesor que impartfa todas las asignaturas durante
los tres afios. En matemdticas se llegaba hasta el 4lgebra, que se ensefiaba en
el dltimo curso. Mi abuelo fracasé. Los Lewis se dieron cuenta de que no
podria aspirar a entrar en la universidad tras haber estudiado en aquel insti-
tuto. Asf que decidieron mandar a Warren a una escuela mejor. Una de las
primas de Warren, Mary Witherbee, se habia trasladado a vivir a Newrton,
donde ensefiaba inglés en lo que entonces era el Lasell Female Seminar. Se
habfa quedado huérfana a muy temprana edad y desde entonces habfa vivi-
do con la familia Lewis. Su novio murié repentinamente, asf que se volcé
en Warren, convirtiéndose en una segunda madre para él. En otofio de 1898,
a la edad de dieciséis afios, Warren se trasladé a Newton para‘empezar a
asistir a la Escuela Superior, que gozaba de una excelente reputacién a nivel
nacional. Durante el invierno de 1898 se hospedé en casa de su familia de
Newton. El miércoles 15 de febrero escribié en'su diario: «Por la tarde fui al
centro y monté a caballo. Ped{ a un hombre que pasaba que me dejara mon-
tar en su caballo; era la primera vez que montaba a caballo'desde septiem-.
bre, y soy hijo de un granjero». Péro las cosas en la granja también estaban
cambiando. En la carta: que recibié- Warren de su :padre aquella primavera;
éste le contaba (y Warren asf lo anoté en su diario) que «en Laurel y alrede-
dores se habfan abierto cuatro fibricas de conservas, que iba a dedicar diez
acres a los tomates y que tan sélo le quedaban cuatro vacas; etc.».

~En su primer trimestre en Newton mi abuelo obtuvo una «A» en aritmé-
tica; una «B» en geometrfa y «C», «D» y «F»en todo lo demds. En el segun-
do: trimestre obtuvo cinco «A», dos «D» (una en latin y otra en dibujo) y
una «C» (en: alemdn). Segufa pensando en ‘estudiar agronomia para poder
aplicar sus conocimientos en la granja. El 28 de febrero Warren escribié en.
su diario: «Ayer pregunté a Miss Macumber y Miss Constantine a qué uni-:
versidad debfa ir. Me dijeron que tendrfan que pensarlo ms detenidamente,
pero la primera me recomendé Amherst Agricola o, mejor todavia, el Tech.
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Miss Constantine mencioné Cornell. Escribiré alli. También afiadié que
debo dormir nueve horas al dfa, hacer mucho ejercicio y sacar menos sobre-
salientes. Ella cree que me sobran por lo menos tres». ‘

Por aquel entonces Warren se hospedaba en casa de un compafiero del
colegio que planeaba ir al Tech o Boston Tech (nombres que a menudo se
empleaban por aquel entonces para hablar del Instituto Tecnolégico de

- Massachusetts). Sabfa, y la experiencia de la escuela de Newton lo confirma-

ba, que debfa estudiar en un lugar competitivo. Se suponfa que el Boston
Tech era duro. Asf que se matriculé all{ en otofio de 1901. ,

Siempre decfa que su intencién era volver a la granja, pero que le siguie-
ron pasando cosas. Claro que en realidad todo no fue tan accidental. Le
guiaba el deseo de aprender y el deseo de destacar, de obtener «A» a pesar de
lo que decfa Miss Constantine y de ir a lugares dificiles. Dado que en el MIT
no se impartfa agronomia, estudié primero ingenierfa mecdnica y luego qui-
mica. La mayor parte de su educacién fue sufragada con la venta de tomates
a los conserveros de los alrededores de Laurel, a cinco délares la tonelada.
En verano regresaba a Delaware y trabajaba en la granja. Un verano se le
ocurri6 la idea de alimentar a las vacas con la piel que se quitaba a los toma-
tes antes de envasarlos. El experimento fracasé: aunque la piel de los to-
mates era un forraje barato, las vacas empezaron a dar leche de color rosa.

En febrero de su tltimo afio, Warren Lewis estaba totalmente convenci-
do de que en junio de 1905 cogeria el tren para regresar a Delaware. Pero al
principio del iltimo semestre le ofrecieron el puesto de ayudante de labora-
torio y, posteriormente, un puesto de verdad en el laboratorio de ingenierfa
quimica del profesor William Walker. Walker le animé a solicitar una beca
de doctorado internacional en quimica fisica. La beca llevé a Warren Lewis
a Breslau (una de las principales ciudades de Prusia), donde en 1908 obtuvo
su doctorado en Quimica Fisica. Entonces fue cuando Warren se dio cuenta
de que no iba a volver a la granja, al menos de momento. El «<hijo del gran-
jero» fue secuestrado por el siglo Xx. 3

Después de trabajar durante un afio en una fébrica de curtido de pieles
en Merrimack, New Hampshire, Warren Lewis regresé al MIT como profe-
sor. Durante la Primera Guerra Mundial dirigié la investigacién de defensa
contra ataques con gases. (Iras su muerte, mientras mi madre y yo limpid-
bamos la carbonera de la casa de Newton, encontramos una coleccién de
mdscaras antigds de los aliados, una de cada pais.) Después de la guerra mi
abuelo y William Walker colaboraron para desarrollar la especialidad com-
pleta de ingenierfa quimica. Junto con su colega, Walter McAdams, escri-
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bieron el libro de texto que definfa la nueva disciplina, organizando el cu-
rriculo alrededor del principio de operaciones unitarias.

En 1920 el MIT creé un Departamento de Ingenierfa Quimica indepen-
diente, y Warren fue su primer jefe. Ocupé el cargo durante nueve afios,
pero siempre le habfa gustado mds la ensefianza que la administracién.
Como profesor era famoso o infame para algunos alumnos por su forma de
examinarlos continuamente en sus clases, a menudo: demostrindoles que
eran «obtusos» por no entender algo que él consideraba obvio. Algunos es-
tudiantes le tenfan miedo y estaban resentidos. Otros descubrfan la creativi-
dad y confianza en si mismos. : : b

- Warren Lewis se dedicaba intensivamente a la asesorfa especxalmente
para Goodyear Tire and Rubber y para Standard Oil de New Jersey. A fina-
les de los treinta él y sus colegas desarrollaron el-método catalftico de crac-
king que podfa ser utilizado para producir combustible de alto octanaje. La
primera unidad industrial de cracking caralitico de lecho fluido se puso en
marcha en 1942 para producir combustible de aviacién que permitié a los
aviones aliados vencer a los alemanes en la batalla de Inglaterra. Mi abuelo
me contaba cémo.los petroleros procedentes de las refinerfas de Venezuela
atracaban en Liverpool y bombeaban el combustlble dlrectarnente en los
tanques de los cazas Spitfire. - : V

Mi abuelo casi nunca hablaba de su papel en el Proyecto Manhattan
Cuando, en 1940, se organizé el Comité Nacional de Investigacién de De-
fensa; mi abuelo fue nombrado vicepresidente de. la divisién quimica. Tra-
bajé en el comité que tomé las decisiones cruciales para priorizar los cuatro

procesos propuestos a escala industrial de separacién de U-235 para la fa-.

bricacién de la bomba atémica. En 1942, a la edad de sesenta afios, mi
abuelo tomé el tren de Chicago para presenciar la primera reaccién nuclear
en cadena. (En el dltimo minuto cédié su lugar aun mlembro mds joven
del grupo.) , S
Durante la Segunda Guerra Mundlal viajé constantemente.: Durante una
de sus visitas a casa de sus padres en Newton, mi madre, extrafiada por su
ausencia, pregunté a la abuela dénde estaba «papd». M4s tarde me conté que
la abuela le contesté con una expresién divertida de la cara: «Se supone
que no se lo puedo contar a nadie, pero ¢ estd en algiin lugar de Nuevo México.
Si tengo que localizarle para alguna emergencia debo llamar al general Groves
a Washingron». Pocos afios después, mis padres escucharon en las noticias
de la tarde que una bomba atémica habfa sido arrojada sobre Hiroshima, y
que la bomba experimental habia sido construida en Nuevo México. Mi
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madre exclamé: «Asi que alli era donde estaba papdl». Mi abuelo sabfa que
era necesario construir la bomba, pero, a pesar de ello, el tema le angustia-
ba. Le conté a mi madre que temia que la bomba hiciese desaparecer un
continente entero. Ya muy anciano, a veces se obsesionaba con que no po-
dfa lavar la radiacién de sus manos. =~ ..

El abuelo Lewis se jubilé en 1948. Seguia hablando de regresar a la gran-
ja, pero, a medida que pasaban los afios, sus objetivos se hacfan m4s elabo-
rados. Tenfa algunas ideas vagas pero muy firmes de utilizar la granja Spring
Garden para mejorar las relaciones raciales en Delaware del sur. Durante la
Guerra Civil, en un estado que se dividié casi a partes iguales entre los dos
bandos, los Lewis apoyaron a los unionistas a pesar de que el abuelo de mi
abuelo tenfa esclavos. Kendall Lewis elaboré un sistema por el que sus escla-
vos podfan obtener la libertad al cabo de unos afios de trabajo por un sala-
rio; una vez liberados, eran propietarios de algunas tierras para poder man-
tener a sus familias. Sin embargo, no todos los esclavos fueron liberados:
algunos aparecen relacionados en el testamento de Kendall Lewis junto con
otras propiedades. A mi abuelo le preocupaba el hecho de que la granja
Spring Garden habfa sido cultivada utilizando la mano de obra esclava.
Nunca entendf bien cémo pretendia emplear la granja para mejorar la suer-
te de los Negros (como les llamaba) de la regién de Laurel, pero era una
parte importante de sus planes para el regreso. wi b

Evidentemente ya no podfa tomar las decisiones solo: mi abuela, una
persona adorable y gentil pero' que no tenfa un pelo de tonta, no tenfa la
menor intencién de abandonar Boston, donde vivieron varias generaciones
de su familia, para irse al otro extremo de la peninsula de Delmarva. En
1949 se construyé la Route 14, una autopista de cuatro carriles que atra-
viesa el centro de la peninsula. «La Dual», como todavia la llaman en la re-
gidén, partié por la mitad la granja Spring Garden. Mi madre me conté que
el abuelo decidié vender la granja cuando se construy$ la autopista. Estoy
segura de que habfa otras razones. Probablemente mi abuelo se dio cuenta
de que tanto su vida como Laurel habfan cambiado dernasiado para poder
regresar. ~ .t '

La granja s1gue 51endo explotada por una famlha local anmguos amigos
de los Lewis, pero nadie habita la casa. Una pequefia foto en blanco y negro
tomada alrededor de 1950 muestra a mi abuelo, mi tio y mi hermano ma-
yor en el porche de una casa vacfa. Poco después de la muerte de Mary, pri-
ma de mi abuelo, hice un viaje con éste y mi madre para vender su casa

de Seaford, al norte de Laurel, donde habfa vivido tras jubilarse. En 1960
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visité Delaware del sur con mi madre y mi abuelo para una reunién familiar
que se celebrd en una iglesia de Bethel, al oeste de Laurel. El cementerio de
la iglesia en el que estdn enterrados los jévenes padres de la prima Mary li-
mita al norte con campos de mafz y al sur con un afluente del rio Nantico-
ke. En su papel de hijo famoso, mi abuelo pronuncié un corto discurso y
una oracién. Nunca habfa de;ado de intentar. reconc1har su fe en ]esus y en
la ciencia. = : N HELBE S

- Entre aquella reunién y mi suefio habia vuelto solo una vez a la granja
Sprmg Garden. Fue en 1977, un afio después del nacimiento-de mi hija
Laurel. (En una ocasién mi tfo me contd que, en medio de una discusién
sobre la riqueza del idioma inglés, pregunté a su:padre cudl era la palabra
mis bella del inglés. Sin dudar un solo instante mi abuelo contesté «Laurel».)
Nuestro plan para presentar a nuestra hija a su ciudad homénima fue un
fracaso. Nos alojamos en un motel de la Dual y Laurel se pasé llorando la
mayor parte de la noche. Ni siquiera pudimos entrar en la casa abandonada.
Cuando miramos por las ventanas vimos que las tablas del suelo se habfan
podrido. : - :

- En abril de 1995, obedeciendo a mi suefio, vole de Boston a Baltunore,
donde alquilé un coche para viajar a Delaware del sur. No utilicé la Dual, y
opté por carreteras secundarias. La costa oeste de la peninsula de Delmarva
estd llena de segundas residencias de gente de Washington y Baltimore. A
medida que me adentraba en Delaware, al este de Maryland, las casas se
iban espaciando y se hacian mds pequeias. Tenfa la sensacién de estar retro-
cediendo en el tiempo. La carretera de dos carriles atravesaba las pacificas y
llanas granjas, que parecian tener cada una a su buitre al acecho. Podia ver--
los vestigios de los huertos que habian hecho de Delaware el mayor produc-
tor de frutas y verduras para Washington, Baltimore y Filadelfia en el siglo
XIX y que atrajeron a las conserveras a principios del siglo xx. Cada pocas
millas un cartel de «Escéjalo usted mismo» anticipaba fresas y tomates ma-
duros. Pero por todas partes se notaba el dinero: lejos de la carretera se vefan
los barracones de crianza de pollos. Los carteles anunciaban pienso para po-
* llos y recordaban a los conductores que estaban en el «Pais perdido». Cerca
de Laurel la carretera se interrumpia bruscamente al llegar al rio Nanticoke.
Un transbordador con capacidad ‘para cuatro coches iba de una orilla a la
otra. Me bajé del coche durante los cinco minutos que duré la travesfa, ob-
servando a los pdjaros y la vegetacién del rfo, sorprendida y encantada porel
interludio pastoral. En la orilla de Laurel una familia afroamericana, endo-
mingada y cargada de pasteles, se dirigfa a un picnic organizado por la igle-
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sia en la orilla oeste del Nanticoke. Intercambiamos saludos y sonrisas
mientras abandonaba el transbordador.

Me dirigfa al este por una carretera que corria paralela al «paseo del rio»
del siglo xviIL. Los marineros que atracaban en Bethel podfan subir andando
a lo largo del Nanticoke hasta Laurel para encontrar alojamiento. Alguna
vez se alojarfan en el dtico dela granja Spring Garden. Yo misma dormi alli
aquella noche, no en el drico pero si en el dormitorio de la segunda planta,
en una cama con dosel escuchando el sonido del arroyo- corriendo hacia el
embalse del molino y luego hacia Nanticoke. La granja se habia convertido
en un hotelito rural regentado por una pariente lejana de los Lewis y admi-
nistrado por la Sociedad Histérica de Laurel. Habia conseguido incluir la

casa en el Registro de Lugares Histéricos para protegerla de los cambios o
la destruccién y la habia restaurado con gusto y afectacién.

Al despertarme vi las flores rosas de los cerezos contra la ventana de mi
habitacién. Me puse un pantalén corto y bajé a correr un poco; sali por la
puerta de la cocina en la parte trasera de la casa, pasé al lado de un pozo ce-
gado hacfa mucho tiempo y bajé por el sendero del establo. Los animales se
habfan ido hacfa mucho tiempo. El establo estaba lleno de patos tallados en
madera, edredones, viejas herramientas de hierro, antiguas sefiales, canastos
y otras «antigiiedades» a la venta. Me dirigf a la ciudad. Gente procedente
de otros lugares habfa empezado a comprar y arreglar las viejas casas, pin-
tdndolas de modernos tonos pastel. Pasé cerca de un pequefio edificio de
ladrillo que habfa sido la estacién del ferrocarril en la que mi abuelo tomé
en 1898 el tren que le llevé a Boston. Ahora albergaba la Sociedad Histérica

de Laurel. Los afroamericanos de Laurel vivian literalmente al otro lado de

la via. Llegué corriendo hasta el instituto.de Laurel en las afueras de la ciu-
dad. Un conjunto de edificios de ladrillo de una sola planta y un gimnasio
de dos plantas. Entré en el gimnasio y contemplé la exposicién de trofeos'y
fotos de los equipos en el hall. (En ellas se podia ver a los jugadores negros
y blancos entremezclados.) Decidi volver mds tarde para comprar para mi

hija, que por entonces estudiaba en la universidad, un jersey del instituto.

con el bulldog de Laurel. Sali y segm corriendo. Caﬂejee por la ciudad y me

encaminé a la granja. :
En los tiempos de mi abuelo, Laurel, con sus t1endas y la estacidn de fe—

rrocarril, era un lugar mucho mds animado que la granja de las: afueras.

Ahora la situacién se habia invertido: a medida que me alejaba de la ciudad
y me acercaba a la autopista, la actividad iba en aumento. A lo largo de la
calle que iba hacia la casa, en lugar del maiz o los tomates, habfan brotado

|
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edificios auxiliares. Al otro lado de la Dual los coches iban y venian entre las
tiendas, almacenes de muebles y supermercados. Detris de la casa, al lado
del pozo de la cocina, todavia quedaba una pequefia parcela cultivada. Al
otro lado de la parcela podfa ver la parte trasera del K-Mart de la Dual. La
mujer que regentaba el hotel rural me dijo que la parcela habfa sido vendida
al K-Mart por el granjero que trabajé en la granja Spring Garden durante
muchos afios tras la muerte de mi bisabuelo.: Me dijo que pronto se conver-

tirfa en un aparcamiento. La parcela ést4 condenada, el ruido del trifico es

incesante y la granja Spring Garden ‘es una isla en el mar tecno-comercial
que lame incansable sus playast. . . . SR : 3

De qué trata este libro

Empezar a trabajar en el MIT fue para mi un regalo y una sorpresa. Habfa
crecido. convencida de que la institucién era una especie de reserva natural
para ingenieros masculinos al estilo. de mi abuelo. Incluso cuando era estu-
diante universitaria, y. hacfa practicas de verano en la biblioteca del MIT
para-ayudar a mi abuelo a preparar su conferencia, nunca se me habiz ocy-
rrido que algiin dfa acabarfa trabajando alli. El titulo-de la conferencia («El
uso de la energfa por el hombre») era sélo un pequefio indicio de un con-
junto mucho mayor de normas y expectativas sociales, . seslohng

El abuelo Lewis murié en 1975, un afio antes del nacimiento de Laurel;
tres antes de que me doctorara, cinco antes ‘de que consiguiera mi primera

beca de investigacién y docencia en el MIT y diezafios antes de que me "~

convirtiera en profesora adjunta. Veinte afios después de su muerte me pro-:
pusieron el puesto de decano de Formacién de Pregrado y Alumnos 2 Con-
sideré el ofrecimiento como una orden ,c'lue debfa ser obedecida: Como mu--
jer'y humanista, pertenezco a dos minorfas del MIT. Los humanistas son
una minorfa: hay ochenta y seis miembros de pleno derecho en la Facultad
de Humanidades, Artes y Ciencias Sociales a la quepertenezco comparados:
con los doscientos treinta y dos miembros de la Facultad de Ingenierfa. Las-
mujeres también son una minorfa: constituimos el dieciséis por:ciento-de-
toda la universidad (aunque un tercio de Ia Facultad de Humanidades, Artes
y Ciencias Sociales) . Me dije que si-el MIT ‘tenfa el valor de pedir 2 una
mujer y humanista que ocupase el; cargo de decano de Formacién de Pre-
grado, yo debfa reunir el coraje para aceptarlo. Desde el punto de vista mds
egoista presentfa que disfrutarfa de un maravilloso lugar de observacién de
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la historia contempordnea de la tecnologfa, presentimiento que se vio corro-
borado con creces. -

Me hubiera gustado. que el abuelo Lewis viera mis logros. Durante los
momentos dificiles, que a veces se presentaban mientras ocupaba mi pues-
to de decano, solfa cambiar el recorrido de mi carrera matinal para pasar
cerca de la casa de los Lewis en la Lombard Street, a tan sélo una milla de
distancia de mi casa actual, para intentar escuchar sus palabras de 4nimo.
En los dfas mejores me hubiera gustado hablar con €l de los cambios ocurri-
dos en.el MIT desde que lo habfa dejado. Podrfan haber sido unas conver-
saciones maravillosas. El estudié ciencia e ingenieria, yo estudié historia y
literatura y los dos acabamos convergiendo en un interés comun por las
dimensiones humanas de la tecnologfa. Me hubiera gustado seguir mante-
niendo esas conversaciones en la era digital, aunque estoy segura de que el
abuelo se habrfa centrado mds en los cambios sociales que en los tecnolégi-
cos. Me dijo en varias ocasiones que si algiin dfa se reencarnaba, le habria
gustado ser soci6logo: «Es alli donde ocurren las cosas interesantes».

Durante los cinco afios de mi decanato-empecé a considerar la historia
de mi abuelo como parte de una historia mds global: la historia de la tecno-
logfa y la sociedad. Una combinacién de razones utilitarias, ambiciones per-
sonales y suefios utépicos llevaron a Warren Lewis de Laurel al MIT. Querfa
prosperar como granjero para ayudar a los negros a mejorar sus vidas y las
vidas de la gente de todo Delaware del sur. Crefa en el progreso y dedicé su
fe a la ciencia e ingenierfa. Esta fe cre6 un mundo nuevo, uno. que ofrecia
trabajo menos duro y més oportunidades que la vida de granjero de finales
del siglo XIxX. Pero éste no es el mundo que amaba mi abuelo. La historia tie-
ne patetismo, es incluso trdgica, ya que mi abuelo como ingeniero, con la
mejor de las intenciones, contribuyé a erosionar la forma de vida que amaba.
Los ingenieros quimicos proporcionaron combustible a la era del automévil;
la Dual partié en dos la granja y colocé un aparcamiento al lado de la puerta
de la cocina.. Cuando DuPont instalé su factorfa en Seaford los empleados
compraron casas en Laurel y los negocios crecieron a las orillas de la Dual.
Los ingenieros quimicos incorporaron.el concepto de proceso unitario a la
industria bioquimica; ahora esta industria fabrica los piensos y los antibi6ti-
cos que convirtieron las granjas de Delaware del sur en fébricas de pollos.

El MIT produce innovaciones tecnolégicas con la misma regularidad
con.que la granja Spring Garden producia tomates. Ahora el mar. tecno-
comercial también lame las playas de esta isla. De la misma forma en que la
bioquimica, DuPont y las modernas autopistas transformaron Delaware del
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sur, la era de la informacién estd transformando el MIT. Las innovaciones
que produjo la ingenierfa de posguerra minan el rerreno del Instituro.
Como dijo un profesor en una reunién dedicada a las tecnologfas de educa-
cién: «Tenemos que estar a la altura del impacto que’causamos en el mun-
do». La gente del MIT estd descubriendo que el mundo nos impacta con la
misma ﬁ;erza’ ¥ que «nosotros» ya no somos lo' que éramos: El MIT es fa-
moso como lugar del que provienen las innovaciones tecnoldgicas: Pero no
lo es tanto como el lugar que se enfrenta a esas innovaciones, = S
“Este libro describe el MIT menos famoso, donde, en palabras'de mi otro
colega: «Padecemos las innovaciones». Pero el objeto del libro nio es describir
el MIT, sino utilizarlo como un ejemplo local de una sociedad mds amplia,
dedicada a la innovacién tecnoldgica. Este perfodo de la historia se define
por Vel ritmo el alcance del cambio tecnolégico y por nuestra obsesién so-
cial con este cambio. Las implicaciones van mucho mds all4 de las estricta-
mente econémicas. El cambio inducido por la tecnologfa define también,
de forma que no tiene precedentes en la historia, los deseos humanos, mie-
dos, recuerdos; imaginaciones, experiencias temporales y espaciales.

~El andlisis abstracto no sirve de mucho al intentar describir la experien-
cia integral de los cambios tecnolégicos (que difiere totalmente de la-légica
del mercado). La experiencia histérica no es sistematica, localizada ¥y parti-
cular, incluso cuando surge de y realimenta una pauta de cambio mds am-
plio. Las experiencias del MIT que pretendo contar taihbién,surgen \kd"e"y
realimentan tendencias y temas m4s generales de la sociedad basada en la
informacién. - . SIS b : o oinn

. El MIT es un buen sitio’ para observar el cambio tecnolégico; y no por-- -

que sea un lugar tipico, sino porque allf se concentran las innovaciones ¥ sus
consecuencias. No me imagino un lugar mds favorable para la tecnologfa
que el MIT. En su corazén anida la profunda fe en el valor de la tecnolo-
gla como base de perfeccionamiento humano y en el andlisis tecnolégico
como base para la solucién de los problemas. 1.a fe y el interés pfopio? van
jL}n.tos.. El MIT est4 lleno de gente que se beneficia de la economia global
dlg;tgllzada, cqrno investigadores,' como docentes; como consumidores y
como empresarios. ERS e I E O PPN S PRI S I TP
- Pero las fuentes de la creatividad tecnolégicay de la capacidad de adapt:i—
ciéna los cambios dependen de los recursos que nunca podrdn ser propor-
cioniados por el sistema de informacién global: tiempo y espacio para sofiar
despierto, encuentros casuales, ideas descabelladas, leyendas*instituciOnales,
tradiciones heredadas, ritmos histéricos. Convirtiendo estos recursos en es-
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casos, una institucién dedicada a hacer del mundo un lugar mejor puede es-
tar cegando las fuentes mds profundas de la tecnologfa y el cambio. Preocu-
pdndose por la escasez de estos recursos, la gente del MIT estd empezando a
entender, aunque sélo semiinconscientemente; que la obsesién con el futuro
tecnolégico puede estar minando el mundo ‘que tanto aprecian. Se sienten
dolorosamente ambivalentes, les excitan las innovaciones pero, al mismo
tiempo, las padecen. - '

Historia como cambio tecnoldgico
Una asuncién muy comun sobre la era de la informacién es que ésta re-
presenta el «nuevo mundo» del cambio tecnolégico que implacablemente
hace replegarse el «viejo mundo» de la resistencia cultural, igual que los sol-
dados del Imperio Romano hacfan replegarse a los celtas hacia las colinas
occidentales de Bretafia: El conflicto actual, nos dicen, es entre la nueva
economia y la vieja, entre lo digital y lo analégico, entre los sistemas y el
medio ambiente, entre la globalizacién 'y la identidad. La raza humana se
divide entre los dindmicos «agentes de cambio» y los anquilosados no recicla-
bles, entre Jos neonémadas «analistas simbélicos» que trabajan con los bits
y una «fuerza laboral desechable que puede ser automatizada y/o contrata-
da/despedida/desplazada..»®. o o T aea
Esa binaria forma de-pensar se aplica a toda la historia. La revolucién de
la informacién nos conduce a una nueva fase histérica en la cual el cambio
tecnolégico serd el determinante principal y constante de la vida humana.
La historia se convierte en la crénica de la gran batalla entre la fuerza irresis-
tible del «cambio», inducido por la: tecnologfa o la «innovacién», por un
lado, y la equivocada, aunque comprensible, resistencia cultural a estos cam-
bios, por otro. Batalla que el «cambio» o la «innovacién» acabardn ganando
inevitablemente.. S . L s ‘
-Se supone que ésta-es una época sin sentido de la historia, pero la visién
de la historia como una lucha entre el cambio tecnoldgico y la resistencia
tecnoldgica estd ampliamente extendida. Implicita mds que explicita, es me-
nos una teorfa (lo que implicarfa ¢ierta toma de conciencia de los temas y
algtin esfuerzo por conseguir consistencia légica) que una ideologfa (las ideo-
logfas no son especialmente légicas ni consistentes) °. Es una ideologfa de la
historia en la que la palabra <historia» ha sido sustituida por «tecnologfa».
En vez de ser un actor sobre el escenario de la historia, la tecnologfa se con-
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vierte en el propio escenario; no es un elemento del cambio de la historia,
sino la propia historia. Hemos llegado a asumir que la historia va hacia don-
de va la tecnologfa, como si ahora fueran una misma cosa. T

- La ideologfa del cambio tecnolégico se ha convertido en la teorfa domi-
nante, aunque implicita, de la historia de nuestro tiempo, incluso para
aquellos que nunca habfan lefdo un libro de historia. En la famosa distin-
cién de Karl Mannheim, la ideologfa es un conjunto de «imdgenes-deseo»
que intentan hacer evolucionar el orden existente para hacerlo mejor, mien-
tras que la utopia representa el deseo de romper las ataduras del orden exis-
tente para cambiarlo por una nueva realidad: Mannheim afiade: «La utopia
de la burguesfa ascendiente era la idea de la “libertad”s 6. La innovacién
vino para definir la utopfa de la libertad, un lugar ideal gobernado pof el
me.rcado y lgs leyes tecnolégicas, donde las mentes creativas y la libre circu-
lacién de capitales se unen para crear un nuevo 'mundo-con abundancia de
energfa y de oportunidades. Es un mundo mucho més atractivo que el
mundo real en el que vivimos, donde las innovaciones acaban convirtiéndo-
se en burocracia, donde las acciones tienen consecuencias y donde las-olas
dgl cambio te devuelven a la orilla. El utépico «ningiin lugar» de las innova-
ciones potenciadas por el mercado representa un agradable refugio de las
complejidades y consecuencias del mundo superpoblado y azaroso. Mann-
heim enfatiza que la ideologfa y la utopfa son tipos ideales; en la prictica, a
menudo es dificil distinguirlas dentro del orden social 9, incluso, dentro de
la mehtg de un individuo. Sin embargo, en la visién de la historia:como in-
novacién tecnolégica, con frecuencia podemos discernir un conjunto de

«imdgenes-deseo» que son utdpicas sin ser especialmente progresivas. it -

+“Durante mi etapa como administradora del MIT; pocas veces he-escu-
chado hablar explicitamente de la historia, pero’'a menudo he oido a la gen-
te expresar la visién implicita de la historia como: cambio tecnolégico. Lo
hacfan empleando un conjunto de palabras engafiosamente sencillas: «tec:
nolqgt’a», «cambion, «culturay, «espacion, «tiempo», «comunidady. Estas pa-
lgbras son altamente interdependientes, ‘derivan-sus significados dé otras y
fc?rman un mundo cerrado de referencias cruzadas. Son tambiénnniu;f refle-
xivas, obteniendo sus significados de los:cambios que se supone que deben
anglizar 7. También se apropian del significado de otras palabras qﬁc antes
eran mds significativas, como «ingenierfa» 'yi«progreso». el
¢ “La‘estrella de este sistermna Hng&fsticozes la «tecnologfa». En 186 lf,vcuando
el MIT reci’bié su nombre, la palabra era novedosa, incluso osada y muy
completa. Esculpida en piedra bajo la Gran Ctpula, «tecnologia» sigue defi-
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niendo de forma rimbombante la misién del instituto. Pero en las reuniones
diarias, bajo la ciipula y alrededor de ella, la «tecnologfa» tiene escasa gran-
deza. Empieza a significar tecnologia de informacidn, una reduccién reciente,
dréstica y reveladora. En las reuniones de los comités, cuando esbozamos
algiin proyecto o modelo de organizacién en una pizarra, alguien siempre
acaba escribiendo la palabra «tecnologia» dentro de un circulo. Solemos ha-
blar del disefio de nuevos espacios lectivos para acomodar «la tecnologia».
Solemos: escribir informes diciendo cosas como: «La motivacién primordial
para revisar la politica [es] el reconocimiento de que la tecnologfa ha trans-
formado los medios mediante los que recopilamos, administramos y propor-
cionamos el acceso de los estudiantes a la informacién». - SO
En ningtin momento y en ningin contexto se ha sugerido que la tec-
nologfa podrfa abarcar mds que la tecnologfa de informacién, ni nadie ha
cuestionado su estatus de identidad independiente. «Tecnologfa» solia ser un
término espléndido, aunque también peligroso, dado que habia sido utiliza-
do con demasiada frecuencia como un agente histdrico abstracto e indepen-
diente ®. En este sentido sigue siendo peligroso, pero ya no es espléndido.
Significa la tecnologfa de la informacién y significa cambio. - :
Mientras que «tecnologfa» expande su alcance retérico, el de «ingenierfa»
se contrae. Nunca fue un término con glamour (aunque sf sélido), ahora se
utiliza mucho menos y normalmente en relacién a un proyecto o departa-
mento especifico. Aiin es mds llamativa la ausencia de la-palabra «progreso».
No hace mucho tiempo las discusiones sobre la tecnologfa eran dominadas
por las «charlas sobre el progreso» °. Hoy en dia la gente del MIT suele ha-
blar mucho sobre el progreso cientifico, refiriéndose a los descubrimientos
que pueden hacer ganar el premio Nobel, pero muy poco sobre el progreso
tecnolégico, salvo que el término se emplee con ironia. Lt i
La «tecnologfa» estd ligada al «cambio». Todo el mundo dice que el cam-
bio es implacable e inevitable, pero no tiene finalidad, en el doble sentido
de que carece de propésito y no tiene fin. El progreso tiene una linea hist6-
rica; el cambio, no. Después de una reunidn en la que se traté de los nuevos
sisternas de software, una participante me dijo que el consultor le habfa re-
comendado utilizar el concepto de un «viaje de cambio» para ayudar-a la
gente a vencer sus resistencias al cambio. Cuando le pregunté sobre cudl era
el destino de ese viaje, me contesté que se llegaba a un punto de confort
mediante el cambio. El significado de «cambio»; igual que el de «tecnologian,
se ha reducido drésticamente. De todos los posibles tipos de cambio —poli-
tico, intelectual, cultural, social—, es el cambio tecnolégico el dnico que

TAnd
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importa '°. El viaje del cambio nos lleva por los paisajes familiares de la

ciencia, la ingenierfa, la politica, el mercado, el trabajo, la familia. Todo el

mundo coincide en que éstos también pueden cambiar, pero se supone que

sélo lo hardn como consecuencia del cambio tecnoldgico. .

Las innovaciones tecnolégicas se asemejan a la idea del progfeso pero
también la vacfan . El progreso se mide en relacién con las metas defini-
da.‘sk dc'zsc’ie. el punto de vista humano: el cambio y la innovacién se miden
por su éxito en.el rr%ercado. La innovacién dirigida por el miercado puede
tomar ciertas direcciones (la ley de Moore, globalizacién, integracién de
S{Stcmas), pero éstas se definen mds por las reglas del mercado y porel fun-
cionamiento interno de la propia tecnologfa que por los propésitos humé;
nos. La innovacién no se convierte necesariamente en el progreso humano
al igual que la evolucién biolégica no significa el progreso de la espe’ci;
(COH:IO eentendié muy bien Darwin). La ideologfa actual de la historia co-
mo innovacién tecnoldgica convierte al mercado —el motor de Ja adquisi-
cién capitalista— en el motor de la propia historia y a la tecnoiogfa en su
agente. ST . ~ .

Es fécil desenmascarar la retdrica de la innovacién yel cambid y Vrn’o’strar
que es una cinica herramienta de gestién que justifica cualquier tipo de tras-
torno causado a las personas (movilidad laboral, exigencia de trabajar més o
d}1rante mds tiempo,- despidos) como los inevitables inconvenientes de'fuﬂn
blf:n mayor. ;Pero por qué este punto de vista sobre la historia est4 tan am-
phgmente, aunque semiinconscientemente, aceptado? 1%: La mayorfa de nos-
otros no se cree las falacias de los gestores. En medio de su torrente ideols-
gico intentamos vivir unas vidas razonablemente humanas, -prbcurand&
adivinar quiénes somos, cémo contactar con los demds, cc'imo<lograr algo
que tenga sentido, cémo disfrutar del tiempo qﬁevtenemos. Pero la retérica
de los gestores tiene su parte dé verdad, porque expresa, aunque inadecua-
dam¢nte,‘fnUestra experiencia diaria en un mundo dominado- por las tecno-

logias que hemos creado. = Do s P :

: Pefo esa retdrica tiene el efecto de trivializar el concépto del cambio. Un
cambio: significativo es mucho mds que un nuevo producto o sistema de
s.oﬁ:ware.' Es histérico, ya que implica relécionesfhmnanas;' expéctativa.§
significados. No existe una linea divisoria que debemos atravesar colectiva}—r
mente para entrar en la era de la informacién, cambiando el chirriante viejo
mundo de la vida cotidiana por un impecable mundo nuevo. La historiaa}c—
tual tiene multitud de fallas, y muchas de esas fallas pasan a través de ﬁos;
otros. El agente del cambio y el resistente a menudo son la misma perso-
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na 3. Estamos viviendo una transformacién del hdbitat humano mucho mids
amplia que la achacable a un «cambio tecnolégico».

El nuevo habitat humano

Las predicciones sobre la revolucién de la informacién se -han convertido
en «libros de aeropuerto», una especie de lecturas de playa de la época ace-
lerada, igual de previsibles pero mucho menos atractivas y que no descri-
ben los térridos placeres: de la realidad fisica; sino los placeres intangibles
de la realidad virtual. Los ordenadores serdn ubicuos, las casas leerdn nues-
tros pensamientos,. el aire se llenard de mensajes, Internet se convertird en
Omuninet, seremos alzados del lodo-del localismo al globalismo digital,
todo ello al otro lado de la gran divisién histérica. Muchos historiadores de
la tecnologia rechazan la mayoria de esas predicciones como un evangelis-
mo digital sin fundamento. Los historiadores acostumbran a buscar la con-
tinuidad desconfiando de los cambios revolucionarios e inconsistencias.
Sobre esto tiltimo, Alex Roland, el reciente ex presidente de la Sociedad de
Historia de la Tecnologfa (Society for the History of Technology-SHOT)),
observé que la gente que habla de la revolucién tecnolégica a menudo ha-
bla de cosas diferentes: «Hace quince afios se nos dijo con seguridad que
estdbamos en la revolucién de la informdtica. Ahora es la revolucién: de la
informacién. Una etiqueta més apropiada serfa la de la revolucién de las
comunicaciones. Pero, tal vez, desde la perspectiva, se verd que se trataba
de una revolucién dela fisica del estado sélido o la revolucién digital o la
revolucién de la microelectrénica o la revolucién de sistemas de: control.
‘Algunos piensan que la revolucién que se avecina de la ingenierfa genérica
superard todas las demds» 4. - - SIERREE
Asi que, ;qué clase de cambio tecnolégico es el que estamos viviendo'y
en qué se parece a otras grandes transformaciones histdricas? ;Se trata de
otra revolucién industrial (de los medios de produccién, como la mdquina
de vapor, telares mecdnicos y ferrocarriles) o se parece mds a la segunda re-
volucién industrial (del consumo, de la electricidad, del auromévil, del cine
y de la industria quimica)? ;Es el telégrafo la «Internet victoriana» % o Inter-
net se parece mds a la electricidad? ;O deberfamos comparar la informacién
con la energfa? - : e . "
Ninguna analogfa parece correcta del todo. La revolucién industrial de
finales del xv111 y principios del XX destacé por un impresionante salto de la
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productividad humana producido por la explotacién de las enormes reservas
de energfa de combustibles fésiles 16, Sj comparamos la eficiencia de la trilla-
dora de vapor de Laurel con la trilla manual, y si multiplicamos esa eficien-
cia millones de veces en millones de entornos, estaremos captando la esencia
de la revolucién industrial. s el © oy

La segunda revolucién industrial (a finales del siglo XIX) también aumen-
t6 la productividad, pero su contribucién principal fue la distribucién de la
energia barata y flexible en forma de electricidad, la construccién de las li-
neas de comunicacién y transporte (metro, automévil, teléfono, radio); y lo
que los contemporédneos llamaron «la democratizacién. del lujox, la prolife-
racién de bienes de consumo mis baratos y variados. En conjunto, esas in-
novaciones tecnoldgicas hicieron la vida cotidiana mucho mis confortable e
interesante. En palabras de otro ex presidente de SHOT; Robert Post: «A-fi-
nales del siglo XIX se produjo un cambio tecnoldgico que afectd a la vida co-
tidiana de un gran ndmero de personas en mucha mayor medida que el ac-
tual»V.:;, : EIRTS PR . Y H : D e

En todas esas discusiones los historiadores intentan elaborar una especie
de escala Richter histérica: ;Cudles fueron las conmociones importantes y
cudles no? En medio de continuos temblores intentamos elaborar una escala
para los cambios. En una de las reuniones del MIT sobre las tecnologfas de
la: educacién, un representante de la industria del software comenté: «La
educacién es el edificio y la tecnologfa es el terremoton. Sin embargo, mu-
chos historiadores de la tecnologfa dirfan que la llamada revolucién de la in-
formacién no es tan grande en la escala de Richter histérica. No estdn de

acuerdo con la hipétesis del cambio ﬁmdamental,que, predican los evange- -

listas digitales, en parte porque los historiadores estdn acostumbrados 2 me-
dir los cambios por el aumento de la productividad y los estdndares de vida.
Estos baremos omiten algunas de las caracterfsticas distintivas de la tecnolo-
gfa de la informacién. La tecnologfa de la iriformacién manipula simbolos y
no los:objetos materiales. No «impacta» simplemente en la cultura yla so-
ciedad; la propia tecnologfa es inherentemente cultural y social desde el
principio. Directa e indirectamente afecta a las percepciones humanas del
espacio, del tiempo, de la comunicacién y de la conciencia. - b
+Desde este punto de vista, la analogfa histérica mds apropiada es la otra
revolucién de las comunicaciones: la invencién de los medios de comunica-
cién, o de la imprenta, o de la perspectiva, o de los niimeros, o del alfabeto,
0, la que subyace a todas las anteriores, la invencién del lenguaje —con mu-
cho la invencién humana mds compleja y sofisticada, y un requisito previo

rg
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para el almacenamiento y transmisién de todas las dem4s formas del conoci-
miento y experiencia tecnolégica '®. Pero esta analogfa tampoco es adecuada
en la medida en que la tecnologfa de la informacién ha transformado tanto
la produccién y el consumo como la conciencia y las comunicaciones:

- La dificultad para encontrar similes no se debe a que el cambio tecnolé-
gico sea menos significativo ahora que en el pasado, sino a que lo estamos
viendo por partes en vez de considerarlo en su totalidad. La faceta digital es
el capitulo principal, no la historia completa. La revolucién tecnolégica que
estamos viviendo abarca todo lo que menciona Roland: ordenadores, infor-
macién, comunicaciones, fisica del estado sélido, electrénica digital, siste-
mas de control, genética. También abarca las dos revoluciones industriales,
que ahora pueden ser consideradas parciales y preparatorias. La cualidad
esencial de la gran revolucién tecnoldgica es la creacién del nuevo habitat de
existencia humana ™. En la escala histérica de Richter se trata del Big One.
Elting Morison, un historiador que ingresé en el MIT en ‘1946,’ lo describe

Hemos avanzado mucho en nuestro eterno esfuerzo por controlar el medio am-
biente natural y reemplazarlo por uno artificial de nuestra propia invencién. Este
- medio ambiente especial tiene una estructura, un conjunto de ritmos y una serie
de reacciones dindmicas que no siempre se ajustan a las respuestas humanas: La
* pregunta que surge ahora es si el hombre, que después de tantos afios ha conse-
guido controlar gran parte del medio ambiente natural, serd capaz de dirigir el
impresionante sistema creado especificamente para permitirle ese control ?.

La formulacién de Morison muestra hasta qué punto es dificil encontrar un
lenguaje adecuado y preciso (y no sexista) para describir el nuevo habitat
humano. Llamando «artificial» o «especial», como hace Morison, a nuestro
medio ambiente, sugiere que hay algo no natural o incluso anormal en él.
Sin embargo no hay nada mds natural que la creatividad y el ingenio huma-
no-que han formado este nuevo medio ambiente. Para el ser humano la crea-
cién de la tecnologia es tan natural como la produccién de las enzimas para
las bacterias *'. El medio ambiente «artificial» no est sustituyendo al «natu-
ral». La naturaleza se ha acabado, pero no porque haya desaparecido, sino
porque se ha mezclado tanto con el proceso humano que ya no puede ser
considerada una entidad aislada 2. En palabras del teérico social Ulrich
Beck: «No queda ni una brizna, ni una pizca de lo “natural”, si por “natural”
entendemos la naturaleza dejada a si misma» 2.

LT,
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Los seres humanos siempre han intentado controlar la naturaleza para
hacer su vida mds segura, més previsible, m4s abundante y mds plena. Pero
desde que existen los registros histéricos, y antes de que éstos existieran, la
naturaleza no humana ha sido el telén de fondo de la vida humana. Esta re-
lacién entre la tecnologia y la naturaleza, entre el primer plano y el fondo,
que fue cambiando lentamente durante siglos, en el siglo pasado dio un
vuelco completo. El mundo creado se ha convertido en el telén de fondo de
la existencia humana encorsetando la naturaleza no humana. Hemos pasado
de utilizar la tecnologfa para controlar v explotar nuestro hdbitat a urilizarla
para separarnos de ¢l %4, . , S

Continuamos luchando. por encontrar palabras con las que describir esta
nueva fase de la historia. Ya durante la primera revolucién industrial Georg
W. E Hegel contraponfa la «primera» naturaleza, que nos fue dada, con la
«segunda naturaleza», creada por la humanidad. Empleando un lenguaje si-
milar; el historiador de la tecnologfa Thomas Parke Hughes se habfa referi-
do al mundo tecnolégico como a la «segunda creacién». En los afios sesenta
del siglo xx Lewis Mumford contraponia el «hdbitat orgdnico» con «esa
nueva megatécnica [...] una estructura uniforme disefiada para procesos
automdticos que lo abarca todo» %. Yo misma empleé una abreviatura verbal

-para referirme al mundo tecnolégico como un mundo. Atbride, un mundo
en el que la naturaleza y la tecnologfa estdn mezcladas de forma inextricable.

Hay un convincente precedente histérico para la sustitucién de un h4bi-
tat humano por otro: la revolucién neolitica; habitualmente fechada en el
afio 10.000 a.C. y definida por la invencién simultdnea de la agricultura, de
las ciudades y de la propia historia, ya que la concomitante invencién de la-
escritura permitié, por primera vez, una memoria colectiva duradera. Se de-
jaba atrds, salvo en lugares especificos ¥ en la memoria: mds profunda, la vida
pastoral de cazadores-recolectores, que habia sido el modo de vida humano
o humanoide durante cientos de miles de afios 25, Todas las transformacio-
nes de la revolucién neolitica —escritura, agricultura, poblados— estaban
basadas en- cambios materiales, pero también se redefinié el significado del
concepto de humano #. Como observa el historiador de la religién Mircea
Eliade, cuando la humanidad empezd a sembrar y recoger la cosecha «el
antiguo mundo, el mundo de cazadores némadas, con sus religiones, sus
mitos y sus concepciones morales, empezé a desaparecer». Eliade prosigue:
«Habfan tenido que pasar miles y miles de afios antes de que dejaran de oir-
se los lamentos finales del viejo mundo, condenado para siempre por la lle-
gada de la agricultura. Podemos imaginar que la profunda crisis espiritual
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producida por la decisién del hombre de atarse a la tierra necesité muchos
cientos de afios para asimilarse completamente» .

La revolucién tecnolégica de nuestro tiempo es una «decisién» —colecti-
va, inconsciente e incremental-— de desligarnos de la tierra. Eliade nos re-
cuerda la trascendencia de las implicaciones de atarnos a un mundo cons-
truido por nosotros. Durante milenios el hecho de vivir en: poblados
——personas que viven con otras en un lugar y durante cierto tiempo— ha
formado nuestras ideas, modos de trabajo, familia, espacio-tiempo y socie-
dad. Este hecho formé también nuestras almas: consuelo, redencién, tras-
cendencia y sentido han sido definidos por la fuerza dual de la comunidad
humana y de la naturaleza no humana. Puede que pasen siglos antes de que
cesen los lamentos por el mundo perdido y la imaginacién humana se re-
concilie con su nuevo hébirar. e

- El mundo tecnolégico es natural en parte y fuertemente humano. El
nuevo hecho histérico a nivel material es que la naturaleza estd totalmente
mezclada con la tecnologfa. El nuevo hecho histérico a nivel social es que
seguimos chocando contra nosotros mismos mientras formamos nuestros
valores y nuestro orden social en el mundo. Los socidlogos lo-describen
como la transicién desde la sociedad moderna hacia algo nuevo: al posmo-
dernismo, o (como prefiere Anthony Giddens) posmodernidad o modernidad
radical, o (como prefiere Ulrich Beck) una sociedad de riesgo. Estos pensa-
dores ponen el énfasis en la «reflexividad» de nuestra sociedad, queriendo
decir que vivimos en un mundo de ecos, in mundo «bumerangy (término
de Beck) donde todo lo que se va vuelve, donde todo se prueba y se mezcla,
donde todo tiene consecuencias, donde las relaciones sociales evolucionan
junto con las materiales, donde la tecnologfa cambia a la institucién que la
produce?®. La reflexividad del mundo puede interpretarse como algo positi-

vo (Giddens: «La reflexividad de la vida social moderna consiste en el hecho

de que las practicas sociales son examinadas y reformadas constantemente a
la luz de las nuevas informaciones sobre esas practicas, cambiando asf su ca-
récter» *®) o como algo menos positivo (Beck: «El aumento del poder como
resultado del “progreso” técnico-econémico est4 siendo eclipsado por la apa-
ricién de nuevos riesgos» *!). En cualquier caso el proceso continta hacién-
dose cada vez mis reflexivo. Una vez que el mercado ocupa el lugar predo-
minante en la direccién del cambio tecnoldgico, como viene ocurriendo
desde los afios setenta, el proceso se realimenta32. El principal producto de
la tecnologfa de la informacién es la propia tecnologfa de la informacién,
todo ello moldeado por los imperativos de la economia capitalista.

L wead
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En términos de desarrollo tecnoldgico se trata de un circulo virtuoso,
pero sigue siendo un circulo, lo que explica la paradoja de que la era digital
produce al mismo tiempo una sensacién de potencial liberador y una sen-
sacién de opresién. A causa de su naturaleza socializada, la tecnologfa de
la informacién mejora las aptitudes sociales, posiblemente el rasgo humano
mds caracteristico. Pero dado que la tecnologfa de la informacién continda
reforzando su dominio en términos definidos por el mercado, se potencian
otras formas de sociabilidad. La sociedad se orienta cada vez mds hacia los
negocios dado que el sistema responde a su: propia realimentacién. En el
mundo que hemos construido seguimos encontrdndorios con nosotros mis-
mos —pero este «nosotros» al que tendemos representa sélo una parte de
nuestras capacidades y; probablemente, no la mejor 32, SIFTE

El historiador Elting Morison dice que el reto histérico de nuestro tiempo
es la construccién de «un firmamento tecnoldgico que nos convenga real-
mente» y «organizar un mundo tecnoldgico en el que podamos vivir» 34, La
historia no ha terminado, ni tampoco la naturaleza. Inevitablemente la his-
toria demostrard ser mucho mds poderosa e imprevisible que la dltima actua-
lizacién de software. Inevitablemente la naturaleza nos recordard [a fragilidad
y la transitoriedad de nuestro control sobre el hdbitat orgdnico. Pero la natu-
raleza y la historia se debilitan en su faceta de marco externo y bien definido
que daba sentido a la vida humana. Durante la mayor parte de la experiencia
humana las dos han sido ‘muy superiores a la existencia individual, y esa su-
perioridad proporcionaba consuelo en el caso de la naturaleza y esperanza en
el caso de la historia. Cuando la naturaleza estd tan. interrelacionada con la
humanidad y cuando los cambios histéricos empiezan a definirse como una
extensién de los cambios tecnolégicos, ni la naturaleza ni la historia propor-
cionan ya un marco obvio para ‘el sentido e identidad humanos. Parece ser
~ que el tinico marco global que queda €s la propia humanidad.

Cambio y comunidad,én”el MIT

«Nos encontramos en primera linea de cambios que no-acabamos de enten-
der», dijo en una ocasién un vicepresidente del MIT hablando del Instituto.
Este libro es un intento de cerrar la brecha entre el cambio y el entendi-
miento, y no sélo en el MIT, . . e Gt e b
Durante mi mandato como decano del MIT se produjo el boom econé-
mico y la llegada de Internet. Sin embargo, para el MIT fueron afios de pena
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y gloria. El Proyecto de Reingenierfa, que empezé en 1994 y terminé ofi-
cialmente en 1999, trajo algunas mejoras funcionales necesarias pero tam-
bién suscité considerables miedos y disensiones. En1997, la muerte a causa
del alcohol de un estudiante de primer curso que vivia en una hermandad
nos planteé angustiosas preguntas sobre la calidad de vida de los estudiantes
del MIT y nos llevé a la controvertida y a veces duramente contestada deci-
sién de exigir que los recién ingresados vivieran en residencias controladas
por el MIT. Las tensiones que se produjeron en nuestra comunidad: por este
y otros episodios tuvieron un importante papel en la profunda revisién de la
misién educativa emprendida por el MIT y plasmada en el Grupo de Traba-
jo sobre la Vida Estudiantil y la Docencia, creado por el presidente Charles
M. Vest en 1996.

El fin de siglo en el MIT se caracterizé por las «charlas sobre el cambio»
y «charlas sobre la comunidad». Los dos discursos a menudo se contradecfan.
El cambio parecia inevitable, pero también parecfa minar la comunidad. La
comunidad parecfa inestimable porque era necesaria para producir y man-
tener el cambio. La historia de aquellos afios —y sospecho que también de
los afios por venir y de otros muchos lugares— es el esfuerzo por reconciliar
en la era de la.innovacién tecnoldgica el cambio y la comunidad, el futuro y
el pasado.

Esta reconciliacién sélo es posible si se presta la misma atencién a la crea-
tividad social que a la creatividad tecnolégica. La creatividad social es nece-
saria para un futuro mejor, pero emerge siempre de las circunstancias del
pasado. En el caso del MIT, las circunstancias del pasado que mds influyen
estdn relacionadas con su identidad institucional como escuela de ingenie-
rfa. Desde su fundacién en 1861, la ingenierfa habfa sido la «identidad legi-
timadora» del MIT. La ingenierfa ha determinado la estructura organizativa
del MIT que conforma la identidad personal y profesional de las personas
que trabajan allf; a su vez, este sentimiento de identidad explica y refuerza la
estructura organizativa 3.

Pero hoy la propia ingenierfa est4 atravesando una crisis de identidad. La
sustitucién de «ingenierfa» por «tecnologfa» es sélo un sintoma de esta crisis
de identidad. El papel de la ingenieria en la sociedad estd cambiando drds-
ticamente. Su trabajo, que antes se desarrollaba en poderosas corporaciones
e instituciones gubernamentales, se ha ido haciendo cada vez m4s individua-
lizado a medida que estas instituciones se debilitaban. La definicién del co-
nocimiento ingenieril, especialmente en su relacién con los conocimientos
cientificos y gerenciales, es confusa. Y, lo que es todavia mds importante, la
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misién de la ingenierfa debe cambiar, dado que su objetivo principal ya no
es la conquista de la naturaleza sino la creacién y direccién de un hébitat
hecho a s mismo. : '

Los ingenieros tienen fama de trabajar duro y disfrutar hac1endo cosas
materiales; en la jerga del MIT, les gusta «cacharrear». Pero el papel de la
ingenierfa en un mundo autorreflexivo e hibrido es mucho mds complejo
que fabricar objetos. «Cacharreando» con esa energfa los ingenieros rees-
tructuran su propio hdbitat. Para adaptarse a su nuevo medio ambiente de-
ben reinventar sus herramientas, empezando con el concepto de ingenierfa
como profesién. Hoy en dfa el cambio tecnolégico afecta a los ingenieros
exactamente igual que a todo el mundo. 3%

2. La desintegracién expansiva de la ingenieria

La crisis de identidad de la ingenierfa

- En 1994 la profesora de biologia del MIT Nancy Hopkins encabezé la

protesta de un grupo de profesoras facultativas de la Escuela de Ciencias por
su escasa presencia e influencia en el Instituto. En otofio del 2000 Hopkins
confesd-al rector Robert Brown que, a pesar de significativos avances pro-
ducidos en el MIT, a veces se sentia impotente para seguir promoviendo
cambios mds importantes y duraderos del estatus de la mujer en la ciencia.
El'problema era tan dificil, dijo a Brown, que no estaba segura de que pu-

diera resolverse alguna vez. Brown contesté inmediatamente: «Pero Nancy,

esto es el MIT. Somos ingenieros. Y los ingenieros resuelven problemas».
La respuesta sorprendié a Nancy, pero,-al mismo tlempo, le parecié tran-
quilizadora !. : ~

- «Somos ingenieros. Los ingenieros resuelven problemas » Brown —pro-
fesor de la cdtedra de Ingenierfa Quimica Warren K. Lewis— capté en esas
seis palabras el alma del MIT. La sentencia explica también algunas de las
razones por las que ahora se produce tanto examen de conciencia.

¢Somos ingenieros?. Yo no lo soy, ni tampoco Nancy Hopkins. De los
956 profesores facultativos del MIT, algo mds de un tercio (348) proceden
de la Escuela de Ingenierfa. ;Solucionan problemas? Los grandes problemas
del mundo ~—una lista que normalmente incluye la precariedad del sistema de
salud publica, epidemias globales, redes internacionales del crimen organi-
zado, extincién de especies; terrorismo, trifico de armas internacional y la
situacién de la mujer (y no sélo en la ciencia)— son demasiado complica-
dos para que los resuelvan los ingenieros. Los ingenieros podrdn hacer valio-
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sas contribuciones, pero a veces son perjudiciales, por ejemplo cuando son
los propios causantes de estos problemas, o cuando buscan soluciones sim-
ples para problemas que no las tienen.

Otros problemas tienen solucién, pero son los menos importantes. Mu-
chos de los problemas relacionados con el mercado pertenecen a esa catego-
rfa. Los ingenieros siempre se preocupan de los costes: mi abuelo solfa repe-
tir el dicho «Un ingeniero es alguien que fabrica por un délar lo que
cualquier imbécil fabricarfa por dos». Pero los ingenieros evaltan los costes
en el contexto de consecucién de metas mds importantes: la defensa de la
sociedad democritica (a través del poder econémico o militar) o el progreso
de la civilizacién (energia barata, control de las riadas, trabajo menos duro,
mejores comunicaciones). Estos temas siguen siendo importantes, pero la
retérica de la ingenierfa ya no pone tanto énfasis en ellos. En su lugar se
centra casi exclusivamente en la innovacién tecnolégica como un fin en s
mismo, con el rendimiento mercantil como tinico baremo del éxito. Com-
parado con hacer avanzar la democracia o la civilizacién, el objetivo de la
innovacién rentable parece considerablemente menos noble. ;

Hoy, el problema clave de la ingenierfa es definir el conjunto de proble-
mas que, al mismo tiempo, sean importantes y estén al alcance de sus posi-
bilidades. El economista Joseph Schumpeter describié el capitalismo como
el paradéjico proceso de «destruccién creativa» % La ingenierfa estd sufrien-
do un proceso similar e igualmente paradéjico de desintegracién expansiva.
Su expansién es asombrosa. El niimero de personas que se autodenominan
ingenieros continta creciendo. En 1900 ¢l ntimero de ingenieros, médicos y
abogados por mil habitantes de Estados Unidos era, respecmvamente, 0 35,
1,7 y 1,4. A finales de siglo eran 7,6, 2,7 y 3,5°. =

No estamos ante un «fin de la ingenierfa» en el sentido de que ésta esté
desapareciendo. Todo lo contrario: las aplicaciones de la ingenierfa se estdn
expandiendo. Lo que estd desapareciendo es la ingenierfa como profesién co-
herente e independiente que se caracteriza por relaciones bien definidas con
la industria y otras organizaciones sociales, con el mundo material y con los
principios rectores tales como la funcionalidad. La ingenierfa se est4 «acaban-
do» en el mismo sentido en el que se estd «acabando» la ‘naturaleza: como
una entidad diferente y separada. Los dos procesos de desintegracién estdn
relacionados. La ingenierfa surgi6 en un mundo en el que su misién era con-
trolar la naturaleza no humana y en el que esa misién estaba definida por las
poderosas autoridades institucionales. Ahora la ingenierfa subsiste en un
mundo hibrido en el que ya no existen fronteras nitidas entre la naturaleza
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auténoma no humana y los procesos generados por los humanos. Las autori-
dades institucionales también estdn perdiendo sus limites y su autonomifa.

- Para darse cuenta de la desintegracién expansiva de la ingenierfa basta
con mirar la lista.de departamentos de ingenierfa del MIT. Las fronteras tra-
dicionales se tambalean mientras los departamentos se expanden y se rees-
tructuran para afrontar multitud de problemas, cambiando su forma y per-
sonalidad. La estructura departamental se desarrollé durante el siglo XX y
principios del XX. Este desarrollo es especialmente evidente en el MIT, por-
que los departamentos del MIT («cursos» en la jerga del MIT) estdn nume-
rados por el orden de su formacién, teniendo los departamentos mds anti-
guos los niimeros mds bajos. Curso I es la Ingenierfa Civil, Curso II,
Ingenierfa Mecdnica, y asf hasta el Curso XXII (Ingenierfa Nuclear). Duran-
te la mayor parte de siglo Xx la ingenierfa del MIT estuvo organizada en
esas «familias departamentales» nucleares. Ahora la Escuela de Ingenierfa se
ha convertido en un conjunto de grandes familias, con hijastros, familiares

~ politicos y apellidos con guiones.

- La Ingenierfa Civil, sinénimo en otros tiempos de la construccién, fue
subdividiéndose a lo largo del tiempo en otras actividades, todas obviarmen-
te dtiles para la sociedad pero de escasa identidad comtin. Ya a principios de
los afios sesenta el decano de Ingenierfa, Gordon Brown, se preguntaba exas-
perado: «;Qué es la Ingenierfa Civil, un holding de empresas?» 4. Hoy en dia
una parte del departamento trata con tecnologfas de construccién (por
ejemplo, cémo fabricar hormigén) mientras que la otra estudia la gestién de
complejos sistemas de construccién (cémo llevar el hormigén a'la obraen el
tiempo preciso). A comienzos de los noventa algunos profesores de Ingenie-
rfa Civil propusieron incluso que el departamento se redefiniera como el de-
partamento de «sisternas de ingenierfas del MIT, dado que la mayom’aV de
ellos trabajaban en la materia. Sin embargo el departamento no asumié for-
malmente esa identidad. En su lugar, en 1992 se afiadi6 la palabra «me-
dioambiental» a su titulo y los profesores continuaron con sus investigacio-
nes en hidrologfa y trasvases de agua. Algunos profesores que estudian los
movimientos de la atmésfera e hidroclimatologfa tienen una relacién inte-
lectual mds estrecha con el Departamento de Ciencias de la Tierra, Atmés-
fera y Planetas (que pertenece a la Escuela de Ciencias) que con otros profe-
sores de Ingenierfa Civil y Medioambiental 3.

‘También el Departamento de Ingenierfa Mecénica se ha convertido en un
conglomerado de formas marcadamente diferentes de investigacién y ense-
fianza. Los profesores utilizan las tecnologfas de un amplio abanico de disci-
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plinas (materiales, algoritmos de redes, electrénica, magnetismo, dptica, in-
formdtica) para crear nuevas mezclas interdisciplinares en las que la «mecé-
nica» no es necesariamente la disciplina dominante. Las actividades del de-
partamento van desde la ciencia fundamental (por ejemplo, fenémenos
criogénicos y a escala nanométrica) hasta el disefio basado en trabajo en
equipo. «Parece que tendemos a llamar ingenierfa mecdnica a cualquier cosa
interesante», dijo un alto cargo con ironia. Por supuesto que no es una mala
manera de organizar un departamento, pero significa que la identidad de la
ingenierfa mecdnica se ha vuelto confusa. : ‘ TRy

No hace tanto tiempo el Departamento de Ingenierfa Quumca era siné-
nimo de procesos quimicos industriales, especialmente los de la industria
petroquimica. En los afios setenta su enfoque empezé a desviarse hacia la
biotecnologfa. El laboratorio quimico mds grande del MIT disefia tejidos
corporales (incluyendo piel artificial) y sistemas de administracién de medi-
camentos. Un cientifico del MIT observé que el departamento ya no se dis-
tingufa de una facultad de medicina o de biologfa . e

En algunos departamentos la mezcla de ciencia e ingenierfa era tan per-
fecta que-obligé al cambio de nombre del departamento. En 1967 la Inge-
nierfa de Minas y la Metalurgia se fusionaron para convertirse en Metalurgia
y Ciencias de Materiales; en 1975 la Ingenierfa Eléctrica se convirtié en In-
genierfa Eléctrica e Informdtica (EECS). D :

Otros departamentos de ingenierfa que se definfan por su relacmn con
una industria determinada tuvieron que cambiar su identidad siguiendo la
suerte de la industria. Con el declive de' produccién de energfa de origen
nuclear, muchos profesores de la Ingenierfa Nuclear redirigieron sus investi--
gaciones hacia la medicina, hacia lo que ellos llaman «ciencia y tecnologfa
de las radiaciones». La Ingenierfa Aerondutica, que se establecié como un
departamento totalmente independiente en 1939, se convirtié en Aerondu-
tica'y Astrondutica en 1959. Desde entonces, dado que la construccién de
aviones ha ido perdiendo su importancia econdémica, el departamento ha
ido afiadiendo gran cantidad de temas de investigacién no relacionados con
la construccién, incluyendo logistica, ingenieria humana e impacto medio-
ambiental. Por ejemplo, el grupo Personas y Automatizacién de Aero-Astro
(como llaman habitualmente al departamento) hace «ingenieria cognitiva»
en la interseccién de los factores humanos con la ingenierfa de sistemas en
lo que ellos llaman «ambientes de alta informacién». 1 o

Aquf no acaban las mutaciones y mestizajes de la Escuela de Ingemena
En 1998 la escuela afiadié dos divisiones con 4reas de solapamiento: la Divi-
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sién de Ingenierfa Biolégica y la Divisién de Sistemas de Ingenieria (ESD).
En la nueva organizacién matricial, las divisiones traspasan los limites de-
partamentales tradicionales y los profesores tienen una «doble» dependencia
(una de la divisién y otra del departamento). En ambas divisiones la inten-
cién es identificar enfoques comunes que superen los limites disciplinares

. tradicionales. En la Divisién de Ingenierfa Biolégica, la linea que separa la

ingenieria y la ciencia ha sido borrada. En ESD la linea entre la ingenierfa y
la gestién es cada vez mds dificil de discernir. El ESD tiene estrecha relacién
con la Sloan School of Management del MIT, en la que se escucha a menudo
el término «ingenierfa financiera» y en la que Merrill Lynch y MIT colabo-
ran en un multimillonario proyecto de tecnologfa financiera®.

- Cualquier «escuela de ingenierfa», y especialmente una tan atipica como
el MIT, da una representacién incompleta y distorsionada de la ingenierfa
en su conjunto. Hay otras muchas variedades de ingenieria en otras institu-
ciones educativas, en las empresas y en la administracién. La ingenierfa tam-
bién se ve de formas muy diferentes dependiendo de dénde se encuentre
uno. A medida que la fabricacién y la produccidn se han ido desplazando a
otros paises, la ingenierfa americana, al igual que el resto de la economia de
Estados Unidos, ha sufrido un cambio fundamental y se ha reonentado des-
de la industria hacia los servicios —con la particularidad de que la propia
distincién entre los bienes y los servicios estd desapareciendo. El MIT ni es
inclusivo ni tipico; sin embargo, dado que pretende ser el lider mundial de
la ingenierfa, posee un poder de prediccién poco frecuente.

- En ingenieria las fronteras son borrosas. Cuanto mds se acerca uno a los
limites, menos familiares le resultan las fronteras y los problemas técnicos.
Si miramos al futuro, la ingenierfa parece evolucionar hacia nuevas y a veces
exdticas formas de vida, escasamente relacionadas entre si. Si miramos al pa-
sado la identidad de la ingenierfa parece considerablemente mds coherente,
aunque no carente de tensiones internas. Merece la pena revivir la vieja
identidad y las tensiones para entender por qué se desestabilizé la identidad
de la ingenierfa, expandiéndose y desintegrdndose simultdneamente, y lo
que ello supone para el futuro de la ingenierfa.

La idedlogia dela ingenieria

Cuando yo era pequeiia, los dfas festivos mi familia solfa hacer un viaje de
seis horas desde Schenectady, en Nueva York, donde mi padre trabajaba
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para General Electric, hasta Newton. Normalmente nos hospeddbamos con
los abuelos Lewis, que vivian en una gran casa de paredes de madera que fue
construida alrededor de 1890, poco antes de que mi abuelo se trasladara a
Newton para estudiar en la escuela superior. Después de la cena de Accién
de Gracias o de Navidad, todo el mundo se trasladaba desde el gran come-

dor hasta una acogedora sala de estar. Dominaban la conversacién mi padre, .

mis tfos'y mi abuelo, y su tema preferido era la aportacién, insuficientemen-
te valorada, de los ingenieros a la civilizacién moderna. s

Muchas veces, mientras' me encontraba en algtin comité o consejo del
MIT;, volvia a la infancia al escuchar cémo las frustraciones y obsesiones de
unos varones de mentalidad técnica entraban en resonancia entre si. A veces
se entusiasmaban tanto que incluso se olvidaban de mi presencia. Otras pro-
fesoras del MIT me hablaron de experiencias de viaje'en el tiempo personal
similares a la mfa. Como me dijo una de ellas: mientras estabas atrapada en
la mesa del comedor familiar aprendjas a manejar a esos tipos.

Siendo nifia, encontraba las conversaciones de la sala de estar de mis
abuelos muy interesantes. Eran una puerta al mundo real de organizaciones
y responsabilidades de adultos en un tiempo en el que en mi vida no existia
otra puerta similar. A m{ me divertia y exasperaba el tono de las conversa-
ciones. Mi abuelo, el macho alfa, estaba especialmente empefiado en defen-
der la contribucién social de la energfa. La mayorfa de la gente, decfa, ma-
linterpreta lo que los ingenieros hicieron por la civilizacién. Estos' «pobres
tontos» pensaban que los frutos de la ingenierfa eran artilugios tales como
‘coches, ‘aviones a reaccién, casas o naves espaciales. iNol, proclamaba; los
frutos de la ingenierfa, empezando con la revolucién industrial, eran la libe:
racién de la humanidad del trabajo duro y de las penurias: Sélo el enorme
aumento de la productividad del hombre, que trajo la ingenierfa;- permitié
a la gente normal disfrutar del ocio y participar de pleno derecho en la civi-
lizacién. Como ingeniero el abuelo Lewis utilizaba los nimeros para res-
paldar su opinién. Cuando ¢l entré en la Escuela Superior de Newton, s6lo
estudiaba el 5 por ciento de los jévenes estadounidenses en la edad de asistir
a la escuela superior; en 1965 ya eran el 85 por ciento. Cuando él empezé a
trabajar en la fdbrica de curtido de pieles de New Hampshire, la jornada la-
boral era de 78 horas semanales; cincuenta afios mds tarde la jornada era de
40 horas’. fiin ‘ L s

Pero a menudo mi abuelo, mi padre y mis tfos se sentfan frustrados por
el hecho de que el mundo no apreciara debidamente su contribucién, A ve-

ces me recordaban a las amas de casa agraviadas porque nadie se fijaba en su

La desintegracién expansiva de la ingenierfa 45

trabajo, mientras que gente mds ruidosa (como politicos o directivos) con-
centraban toda la atencién. Estaban orgullosos de la superioridad moral de
su trabajo. A diferencia de los gerentes y politicos, ellos valoraban la objeti-
vidad. Una y otra vez proclamaban que ellos comprendfan la diferencia en-
tre:los hechos y las opiniones. Y, volviendo a sus quejas, lamentaban que los
ingenieros no hubieran conseguido que sus disciplinados modos de pensar
tuvieran una mayor influencia social. Mi abuelo lamentaba especialmente
que la mayorfa de los ingenieros limitasen su responsabilidad a los aspectos
materiales del trabajo. El querfa que asumieran también su responsabilidad
en la‘dimensién humana del trabajo. Los ingenieros, sostenfa,-deberfan asu-
mir-el liderazgo para ayudar a los hombres y mujeres trabajadores a conseguir
nosélo-mejores sueldos y condiciones de trabajo, sino también el recono-
cimiento de su contribucién a la creacién de una vida mds rica y completa
para todos®. S : : : Y
Ya entonces percibia ciertas ambigiiedades. En una ocasién, yo.debia de
tener doce o trece afios, el abuelo, siempre en su papel de maestro, me pre-
gunté qué opinaba del deseo de enriquecerse. Estdbamos en la mesa del co-
medor.-Mientras yo dudaba (no tenfa ni idea de qué me estaba hablando),
el abuelo golped la mesa con el pufio con tanta fuerza que la vajilla se sacu-
did. «Desprecio el deseo de enriquecersel», bramé. En Laurel, vino a decir,
habfa unos pocos que querfan enriquecerse, pero se les llamaba tacafios o
avaros, y los demds sentfan ldstima o desprecio por ellos. Otra cosa era el sis-
tema de beneficios. Era un criterio relativamente objetivo del valor de la
contribucién a la vida econémica de la sociedad. s s
. El.abuelo solia hacer una distincién similar entre el estadoy la comuni-
dad, aunque expresada en un tono mds suave. El estado podia ser beneficio-
so -y era ciertamente dtil; explicaba, pero el deber del ingeniero era, ante
todo, con Ja comunidad. El abuelo alargaba amorosamente la sflaba central
comunity. Para definir la «comunidad» proponfa un ejemplo. Mientras estu-
diaba el doctorado en Breslau, una ciudad bastante grande, vefa a los obre-
ros cavando zanjas con picos y palas. En los Estados Unidos de aquella épo-
ca, hasta una ciudad de granjeros como Laurel tenfa sus «burros mecdnicos»
(pequefias mdquinas de vapor) que liberaban a la gente de trabajos tan.du-
ros. Esta diferencia nos ensefia cémo los ingenieros pueden servir a la comu-
nidad. ; Shetiid :
Afios después, leyendo la descripcién de «la ideologia de la ingenierfa»
hecha por Edwin Layton en su estudio cldsico The Revolt of the Engineers,
reconoci inmediatamente los temas de aquellas conversaciones en el salén
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de mis abuelos. Layton observa que la «ideologia de los ingenieros» competfa
con la «ideologfa de los negocios» en la América de principios del siglo xx.
Los ingenieros podfan conseguir una reconciliacién «puramente verbal» de
las dos ideologfas «sélo si [...] se limitaban tinicamente a las palabras»?. La
distincién entre el deseo de enriquecimiento y el sistema de beneficios y en-
tre el estadoy la comunidad era, tal vez, «una distincién puramente verbaly,
pero sirvié para mantener un fuerte, aunque no del todo coherente; senti-
miento de identidad de los ingenieros. BT ,
- Identificindose con. los métodos cientificos, los ingenieros reclamaban
un papel de profesionales independientes, fuera de las clases sociales, respe-
tados por igual por los trabajadores y los propietarios por sus conocimientos
técnicos basados en la ciencia. Al mismo tiempo eran burécraras empleados
en las empresas y comprendfan la importancia de fabricar. por un délar lo
que cualquier imbécil harfa por dos. Los razonamientos cientificos tenfan
que compaginarse con los de la rentabilidad y su identidad como ingenieros
era el constante esfuerzo por mantener el equilibrio entre los dos elementos.
~«La dividida mente del ingeniero» escribié Layton, «refleja tensiones so-
ciales y légicas» !°. La relacién ambivalente entre los ingenieros y los admi-
nistradores, tipica del siglo Xx, refleja las diferencias de sus origenes sociales.
Entre 1880 y 1920 —en plena segunda revolucién industrial— el niimero
de ingenieros en los Estados Unidos se multiplicé por veinte; pasando de
7.000 a 136.000, y el nimero de estudiantes en las escuelas técnicas sub-
vencionadas (incluyendo el MIT) se multiplicé por cuarenta''; Durante
este perfodo la carrera de ingenierfa permiti6 a los jévenes de clase media

baja e incluso baja (casi todos hombres) acceder a una titulacién universita- -

ria en sélo cuatro afios. Un estudio realizado en 1924 sefiala que los nuevos
estudiantes de ingenierfa «procedfan de los segmentos mds pobres y peor
formados de la clase media». La mayorfa de sus padres tenfan pequefios ne-
gocios o eran granjeros. Unicamente el 13 por ciento de los padres tenfan
titulacién universitaria; y sélo el 40 por ciento habfa terminado los estudios
medios. Otra estadistica elocuente sefiala que el 90 por ciento de los nuevos
alumnos habia tenido que trabajar un afio antes de empezar la univer-
sidad 2.~ : R TR

Durante el periodo del ripido crecimiento profesional que siguié a la Se-
gunda Guerra Mundial, continué siendo muy comtn que los ingenieros
procedieran de familias modestas. Incluso a finales de los afios sesenta, «la
cuarta parte de los graduados en ingenieria provenfa del campo y el otro
cuarto de las pequefias ciudades» 2. Estos estudiantes crefan firmemente en
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la meritocracia y el esfuerzo personal. La mayoria de ellos no se sentian
identificados con los directivos, que solian proceder de ambientes urbanos,
ds présperos y mds cultos. La mayoria de los ingenieros, aunque acePtaba
las reglas bdsicas del capitalismo, desdefiaba a los gestores que trabajaban

“con palabras («chorradas gerenciales» era el término que empleaban) y no

con objetos materiales y que en realidad no entendfan cémo funcionaban
las cosas. Pero el desdén estaba mezclado con la envidia. Los gestores tenfan
mejores salarios, mds oportunidades y mayor ;esponsabﬂidad. Tenfa ‘se.ntido
que los ingenieros migrasen hacia cargos de gestién, y muchos lo hicieron.
Ya en 1933 el director de un estudio sobre la ensefianza de ingenierfa obser-
v6 que a la edad de 40 afios las tres quintas partes de los ingenieros hacian
trabajos administrativos mds que técnicos '%. En muchos casos estas tareas d-e
gestion eran mds funcionales (algunos aspectos de los proyectos de investi-
gacién, disefio, construccién o mantenimiento) que generales, pero no por
eso eran menos administrativas. Incluso después de haber migrado hacia la
administracién muchos ingenieros segufan manteniendo el espiritu del
cuerpo, llamdndose ingenieros aunque pasasen la mayor parte de su tiempo
desempefiando tareas administrativas. 7

La profesién de ingeniero, por aquel entonces, mantenfa complicadas re-
laciones con la ciencia'y el mundo de la empresa, pero en el transcurso de
una carrera profesional normal estas tensiones eran soportables porque se
producian de forma-secuencial. Durante su preparacién universitaria los in-
genieros recibfan una sélida formacién en ciencias y matemdticas. Mucho
antes del boom de la «ciencia de la ingenierfa» de la posguerra, se daba por
sentado que los ingenieros necesitaban una buena base en estos «fundamen-
tos» para dominar los principios bdsicos que podian ser aplicados a mult.itud
de problemas técnicos. También se sabfa que muchos, si no todos, ingenieros
acabarfan desempefiando tareas gerenciales en las que predominarfa el traba-
jo organizativo'y de recursos humanos. Una tipica carrera profesional empe-
zaba en la ciencia y terminaba en la burocracia.. - ‘

- Laingenierfa moderna es una profesién de integracién, que retine los co-
nocimientos cientificos y de gestién para lograr objetivos de rentabilidad.
Esa naturaleza de integracién fue su punto fuerte, pero hoy en dfa la ciencia
¥ la empresa también se han convertido en actividades vigorosas y de inte-
gracién. La ciencia dio origen a un torrente de innovaciones comercializa-
bles. Los negocios estdn dominados por el marketing de la innovacién, ali-
mentados por la investigacién cientifica y el capital. La ingenierfa es cada
vez menos una parcela independiente y cada vez mds una parte integral de

e
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la ciencia y de los negocios. En sus relaciones con la ciencia, la ingenierfa
triunfa disefiando herramientas necesarias para la investigacién cientifica y
cerrando la brecha entre los descubrimientos cientificos y los productos
comercializables. : :

Ingenierfa y ciencia
En el Foro de Tecnologia y Cultura del MIT de 1999, el ex rector John
Deutch empezé su discurso diciendo que querfa explicar por'qué ya no crefa
ni en la ciencia ni en la tecnologfa. Inmediatamente cautivé la atencién de
la audiencia. A continuacién ofecié una versién mds «refinada» de su pro-
vocativa declaracién sefialando que la divisién entre la ciencia v la ingenieria
ya no era muy dtil. «El mundo estd dominado por la aplicacién y no por la
creacidn de la tecnologfa.» En cualquier proyecto, dijo Deutch, existe un
«procesamiento paralelo» de pensar en la ciencia, pensar en aspectos de la
ingenierfa tales como control de calidad, en aspectos de presupuesto y de
comercializacién y en aspectos legales y politicos. Desde el primer momento
la gente trabaja en grupos mezclando un conjunto de disciplinas necesario
para llevar a término el proyecto. «Ahora no nos enfrentamos a las discipli-
nas, sino a las.situaciones.» A S R T .
‘Aunque Deutch no lo dijo, su andlisis implica la necesidad de reconside-
rar la «ciencia de la ingenierfa» el modelo dominante definvestigacién y en-
sefianza de ingenierfa de los lﬂtirnosk cincuenta afios. Ya en el siglo X1x los
ingeniéros revindicaban la autoridad de principios cientificos como base de
su préctica profesional. Mi abuelo decfa a menudo que a principios del si-
glo xx el Departamento de Ingenien’a Quimica del MIT encabezaba la cien-
cia de ingenieria porque la industria quimica evolucionaba tan'répidd quela
ensefianza y la investigacién no podfan basarse en la préctica habitual. Los
ingenieros eléctricos también eran famosos por la exigencia de que sus estu-
diantes tuviesen una firme base cientifica (que para ellos consistia en ﬁ’sica&
matemdricas). i ST B et T
Después de la Segunda Guerra Mundial, la ciencia de ingeni‘en’é lidera-
da firmemente por el MIT, se convirtié en el modelo dominante. La ense-
fianza de la ingenierfa se basé en una minuciosa formacién cientl’ﬁca,ky la in-
vestigacién de ingenierfa se fundamentd en modelos de investigacién
‘cienn’gica.'La financiacién gubernamental también apoyaba este modelo de
Investigacién cuya importancia para la defensa nacional quedé demostrada
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por la experiencia de la guerra. La contratacién del profesorado para las es-
cuelas técnicas también se basaba en este modelo y se parecia mucho a los
procedimientos de evaluacién del profesorado universitario. El ascenso de la
ciencia de ingenierfa fue crucial en la conversién de la ingenierfa en una res-
petable disciplina académica '°. Todos estos factores se unieron para alejar a
los ingenieros de las fébricas y para acercarlos al laboratorio cientifico. La
ingenierfa nunca habfa dejado de ser un apéndice de la industria, pero.ahora
lo era mucho miés de la ciencia. - e :

Esta reorientacién cambid la relacién epistemoldgica entre la ciencia y la
ingenierfa desarrollada en el contexto industrial. Durante muchos afios los
profesores de ingenierfa del MIT asumfan que el ejercicio de la ingenieria
dependia de la comprensién por parte de los estudiantes de los «fundamen-
tos» de la ciencia: las leyes del movimiento, la conservacién de la materia y
de los elementos, la conservacién de la energfa, la estructura atémica de la
materia, el electromagnetismo, los principios de los equilibrios fisico y qui-
mico, las reglas de las reacciones quimicas, la dindmica de fluidos y cosas
por el estilo. La idea era que la ciencia proporcionaba una estructura fiable
y relativamente invariable que subyacia a una superestructura mds variable y
maleable de la prictica de la ingenierfa '°. En los afios cincuenta aero-astro
representé este modelo en forma de un 4rbol cuyas raices mds profundas
eran las ciencias bdsicas (matemdticas, fisica, quimica), las raices superficia-
les las constitufan las-ciencias aplicadas (dindmica de fluidos, termodindmi-
ca, transferencia de calor), las ramas estaban formadas por las ciencias de in-
genierfa (dindmica de vehiculos, control de vuelo, sistema de direccién,
estructuras) y la copa era la ingenierfa de sistemas del vehiculo .

Hoy este modelo de estructura-superestructura estd siendo desplazado rd-
pidamente por las interacciones mucho mds complejas de la «tecnociericia,
un término muy oportuno que surgié en Francia en los afios ochenta para ser
aplicado a las wsituaciones hibridas» que describfa Deutch 8. La palabra «tec-
nociencia» define un proceso constante de interaccién que se da en proyectos
interdisciplinares, en los que es el proyecto y no la disciplina lo que define los
términos del compromiso. En parte se debe a que la ciencia mds dindmica de
hoy —la biologfa— no se basa en los principios fundamentales de la forma en
que lo hacen la fisica y la quimica. En general la relacién entre la ciencia y la
ingenierfa ya no estd plasmada en un conjunto de ecuaciones verificadas; aho-
ra incluye toda la complejidad de las formas de vida que evolucionan.

Los que participan en la tecnociencia entran en lo que el historiador de
la ciencia Peter Galison llama «zona de intercambio, un dominio interme-
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dio en el que los procedimientos pueden ser coordinados localmente incluso
cuando los significados mds amplios entran en conflicton. En la zona de in-
tercambio de la tecnociencia, los ingenieros y los médicos (para poner como
ejemplo a las profesiones en las que se centra Galison) inventan formas ‘de
comunicarse a través de los instrumentos y h4bitos ademds de las palabras
—formas que Galison compara a los pidgin y creole— para coordinar un
proyecto incluso si acceden a él desde culturas profesionales diferentes %; -

La buena noticia para los ingenieros es que ellos forman’ parte de esta s6-
lida zona. Las disciplinas tradicionales de la ingenierfa forman parte de unas
mezclas interdisciplinares enormemente productivas, que las combinan de
forma novedosa entre sf y con las otras ciencias (fisicas, biolégicas y de in-
formacién). Pero, por otra parte, la zona estd superpoblada. Todos los invo-
lucrados en el «procesamiento paralelo» de un proyecto deben pensar de for-
ma integral desde el principio. En estas «situaciones» los cientificos pueden
hacer gran parte del trabajo propio de los ingenieros, y la identidad de la in-
genierfa, profesional y epistemoldgicamente, se hace menos clara.

Pero la ascensién de la tecnociencia no quiere decir que la ciencia y la in-
genierfa acaben siendo lo mismo. En la ciencia la unidad fundamental del
éxito sigue siendo el descubrimiento; en la ingenierfa la unidad fundamen-
tal del éxito es la solucién del problema. Pero el quid de la zona de inter-
cambio estd en que la gente encuentra formas de hacer intercambios a pesar
de que sus motivaciones y contextos culturales son diferentes. La tecnocien-
cia puede triunfar a pesar de que las motivaciones y las definiciones del éxi-
to sigan siendo muy diferentes. Hasta qué-punto son diferentes se vio en la
discusién que siguié al discurso de Deutch, cuando algunos oyentes habla-
ron de las diferencias de motivaciones de los ingenieros y los cientificos. Un
estudiante de doctorado de fisica sefialé que mientras los ingenieros intentan
«solucionar los problemas del mundo», €l consideraba que los problemas
mds importantes de la humanidad eran, hasta cierto punto, superficiales.
Como cientifico queria solucionar los grandes problemas de la naturaleza,
hacer descubrimientos fundamentales para entender cémo funciona la natu-
 raleza. Crefa que en tltima instancia este funcionamiento debfa obedecer
unas reglas simples y elegantes. SUNERE : =t

+ Aunque los ingenieros prefieran hacer que las cosas funcionen en vez de
tratar de entender cémo funciona la naturaleza, su colaboracién en los pro-
yectos cientfficos puede ser muy provechosa. Su éxito es especialmente evi-
dente en la zona de intercambio entre la biologfa y la ingenierfa. La nueva
Divisién de Ingenierfa Bioldgica de la Escuela de Ingenierfa del MIT estd
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teniendo un arranque espectacular, cuenta ya con diez profesores, mantiene
fuertes lazos con la Escuela de Ciencias, facultades de medicina y hospitales
locales y dispone de programas de doctorado y la popular especialidad de
ingenieria biomédica. ‘ ; . R
Linda Griffith, la profesora que més ayudé a crear la especialidad de in-
genierfa biomédica, utiliza el lenguaje de las subestructuras y superestructu-
ras para argumentar que la biologfa «debe ser considerada como una ciencia
bésica de la ingenierfa junto con la quimica y la fisica». Pero, insiste Grif-
fith, Ia formacién bisica en biologfa no es suficiente; los ingenieros biomé-
dicos deben mantener una firme y constante relacién con la ciencia: «La di-
versidad de la propia ingenierfa hace imposible el desarrollo de un tnico

- programa de formacién intelectualmente convincente de sus aplicaciones en

la biologfa y medicina» ?°. ,

De hecho una de las razones fundamentales para la creacién de la Divi-
sién de Ingenierfa Bioldgica fue la de retrasar, o incluso prevenir, la aparicién
de un departamento de bioingenierfa independiente dentro de la Escuela de
Ingenierfa. Bob Brown (que fue decano de Ingenieria del MIT antes de con-
vertirse en rector) querfa mantener lo que él llamaba «las dos culturas» de
biologia e ingenierfa en constante contacto. En la edad de la tecnociencia,
las fronteras interdisciplinares y organizativas, al igual que las nacionales,
pueden ser un obstdculo. En muchos casos los bioingenieros de la nueva
divisién tienen mds en comun con los biélogos que con otros ingenieros de
su departamento. : : ’ ,

- La Divisién de Ingenierfa Bioldgica pronto se convertird en un departa-
mento propio, pero serd un departamento con las fronteras muy permeables
y muchos vinculos con otros departamentos; laboratorios y centros. La vita-
lidad de las zonas de intercambio, tecnocientificas u otras, reside en la capa-
cidad para romper las fronteras, mezclando las cosas, desarrollando multi-
ples interfaces, siguiendo la corriente. Y la corriente circula en ambas
direcciones. La investigacién biolégica genera un flujo continuo de proyec-
tos que atraen a los ingenieros, especialmente mecdnicos y quimicos. Al
mismo tiempo la forma de pensar de los biélogos cada vez se parece mds a la
de los ingenieros: ahora tienen que trabajar con sistemas y mecanismos, pre-
ocuparse de controles de calidad y construir grandes sistemas técnicos. A
menudo los mejores aportan conocimientos técnicos especializados a sus in-
vestigaciones bioldgicas?. - - :

El principal factor de éxito en esta zona de intercambio —y, en general,
el principal factor del aumento del niimero de mezclas tecnocientificas—
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es el papel de la informdtica, que aporta un lenguaje comiin ficilmente
transferible: «la biologfa, la electrénica y la informdtica parecen converger e
interactuar en sus aplicaciones, en sus materiales y, fundamentalmente, en
su enfoque conceptual [...] el proceso actual de transformacién tecnoldgica
se expande exponencialmente a causa de su habilidad para crear un interface
entre los campos tecnolégicos a través de un lenguaje digital comun me-
diante el cual la informacién se genera, se almacena, se recupera, se procesa
y se transmite» 22 ey st skl aniaie

- El efecto de interface del «lenguaje digital comtin» se observa no sélo en
dreas relacionadas con la biologfa, sino en todo el MIT. Todos los departa-
mentos de.ingenierfa se convierten, en mayor o menor medida, en departa—
mentos de tecnologfa informdtica aplicada. En consecuencia se produce, en
palabras de un profesor de aero-astro, «una gran convergencia intelectual».
Casi todos los departamentos de ingenierfa intentan reclutar a los carifiosa-
mente llamados «tipos informdticos» expertos en la lengua franca de.la tec-
nociencia. Estos «tipos» proporcionan un potencial generalizador a los de-
partamentos pero, al mismo tiempo, minan la identidad departamental. Es
dificil encontrar a un experto en sistemas de ordenadores de uso generaliza-
do.que esté, al mismo tiempo, interesado en una disciplina concreta de la
ingenierfa. Por ejemplo el Departamento de Ingenierfa Marina siempre estd
buscando un experto en inteligencia artificial, robética, sefiales o sistémas,
pero les gustarfa que la persona tuviera un interés especial por el mar. Algu-
nos miembros del Departamento de Ingenierfa Marina realizan investigacio-
nes «mojadas»; otros utilizan ordenadores y sistemas para trabajos sélo re-

motamente relacionados con el agua salada. Aero-Astro contrata a jévenes-

profesores con experiencia en moviniientos humanos y capacidad ‘de desen-
volverse en ambientes tecnolégicamente intensivos que, con el mismo éxito,
podrfan aplicar sus conocimientos en ambientes no aeronduticos. -~

Mediante un lenguaje digital comin, la tecnologfa borra las fronteras
tradicionales de la ingenierfa. Al mismo. tiempo eleva la ingenierfa, antafio
una de las profesiones mds firmemente apegadas al suelo, de su familiar
suelo de materialidad dotdndola con la nueva y fantasmal levedad del ser.
Cada vez menos profesores de ingenierfa hacen o construyen cosas Imateria-
les. Cada vez mds profesores trabajan con stmbolos o-modelos. Claro- que,
en cierto sentido, contintian trabajando con las m4quinas, pero los signifi-
cados tanto de la ingenierfa como de las mdquinas han cambiado desde el
momento en que las mdquinas han empezado a procesar la informacién y
no la materia. : < ERF
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De nuevo basta con observar las redefiniciones internas de los.departa-
mentos de ingenierfa del MIT. A principios de los afios sesenta la ingenieria
civil empez6 a cambiar su enfoque del estudio de estructuras a la inform4ti-
ca?. Hoy en dia muchos ingenieros civiles no se dedican a disefiar estructu-
ras, sino sistemas de software para la gestién de la construccién 24 Al igual
que la ingenierfa civil abandoné las estructuras, la ingenierfa mecénica
abandond las mdquinas. Muchos jévenes ingenieros mecdnicos disefian pro-
gramas para sustituir las mdquinas, utilizando la electrénica y los ordenado-
res para realizar funciones que antes hacian sistemas mecdnicos més conven-
cionales. Como dijo un profesor: «Quedan pocos sistemas mec4nicos que
sean totalmente mecdnicos».

Aero-Astro tampoco considera el disefio de aviones su misién primor-

dial. En un plan estratégico reciente el departamento proponfa tres «direc-
ciones estratégicas»: sistemas, informacién y educacién. Comparados con la
materialidad de la mecdnica de estructuras o la aerodindmica, resultan ser
unas 4reas de investigacién muy abstractas, en las que los simbolos se mani-
pulan tanto como la materia y en las que destaca el papel de la tecnologia
informdtica. e . ~ , .
~ Sin embargo, donde se hace mds evidente la desmaterializacién de la in-
genierfa es en el Departamento de Ingenierfa Fléctrica e Informdtica, cuyo
nombre proclama la alianza del mundo material con el simbélico, las pro-
piedades materiales del disefio de circuitos integrados y de mdquinas con las
propiedades légicas del cédigo de programacién. La «ingenierfa de software»
reorienta la ingenierfa de la' manipulacién de la materia hacia la manipula-
cién de simbolos o cédigos. El componente hadware de la informdtica per-
tenece obviamente al campo de la ingenierfa, pero no es tan fécil trazar la li-
nea divisoria entre un ingeniero de software y un programador. Un extremo
de la ingenierfa se pierde en el mundo microscépico de la biologfa, y el otro,
en el etéreo ciberespacio. Los ingenieros siempre se habfan considerado ha-
cedores; ahora algunos se dedican a la 18gica, sentados todo el dfa en un des-
pacho, escribiendo. Hoy en dfa la ingenierfa ya no es necesariamente una
ciencia aplicada. Ha desarrollado su propia rama tedrica, con ingenieros que
nunca han fabricado objetos materiales y cuyas investigaciones les llevan
muy lejos del dmbito- de las experiencias comunes. Un profesor no titular
dice que utiliza los grficos de ordenador como un «amplificador de la ima-
ginacién». Otro explica que utiliza el ordenador no como ‘una calculadora,
sino como un laboratorio. La materia prima de la ingenierfa es ahora el ex-
perimento intangible, objetos simbélicos y sistemas abstractos.

sl
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-Hace siglos la ciencia abandond las dimensiones humanas para adentrarse
en los mundos de lo inimaginablemente pequefio y lo inimaginablemente
grande. Ahora los ingenieros intentan ir mucho mds all4 de los limites del sen-
tido comdn: transferencia de calor a microescala, pico y femtosegundos, elec-
trones que pasan a fotones y viceversa, peliculas moleculares, membranas celu-
lares, turbinas microscépicas. En un extremo la nanoingenierfa, en el otro
sistemas logfsticos globales. En un extremo los nanosegundos, en el otro un
planeta en desarrollo sostenible indefinido. En la edad de la tecnociencia, la
ciencia no es sélo un pariente de la ingenierfa, sino un compaiiero de por vida.

Ingenieria y prictica

Podrfa parecer que la direccién obvia del desarrollo de la ingenierfa es la de
profundizar en esa colaboracién excitante y exitosa. Pero al mismo tiempo,
existe una tendencia, aparentemente contraria a la anterior e igual de pode-
rosa, de dirigir la ensefianza de la ingenierfa y, hasta cierto punto, la investi-
gacién hacia la realidad de la précrica industrial . Muchos de los que-abo-
gan por el «retorno a la prictica» consideran que la ciencia de la ingenieria
es la culpable del alejamiento de la ingenierfa de la industria y del mercado.
Pero la ciencia de la ingenierfa est4 perdiendo su influencia, en parte, victi-
ma de su propio éxito: en 4reas maduras de ingenierfa queda poca ciencia
fundamental por descubrir. En aero-astro, la corn'prensi;in de la mecdnica de
estructuras y la aerodindmica es total. En la ingenierfa civil, los materiales

como el acero y el hormigén‘siguen,sicndo, esenciales para la construccién,- .

pero ofrecen escaso interés para la investigacién. El rendimiento de la cien-
cia de ingenierfa es cada vez menor, concluye un experimentado. ingeniero
mecdnico: «Los enfoques basados en l4 informatica seguramente proporcio-
nardn- mejores resultados en muchos campos de ingenieria y fabricacién
cuyo funcionamiento “fisico” sea bien conocidon. . :
En esta situacién los ingenieros de vocacién cientifica tienen dos posibles
elecciones. O migrar hacia 4reas donde la ciencia sea mas interesante o. po-
ner nuevo énfasis en las facetas no cientificas de la ingenierfa: cémo se dise-
f’lan los objetos, cémo se fabrican, cémo funciona la organizacién, cémo las
innovaciones llegan al mercado y cosas por ¢l estilo, que a menudo se agluti-
nan bajo la etiqueta de «practicar.. S i it
Otra fuente de interés de la préctica de Ia ingenierfa es ¢l papel renovado
del mercado en su apoyo a la investigacién. Durante la posguerra la politica
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gubernamental aislaba enormes sectores de ingenierfa —contratos de defensa,
construccién de autopistas, comunicaciones— de las presiones directas del
mercado. El padrinazgo del gobierno cambié la forma de pensar de los profe-
sores universitarios sobre la ingenierfa: los profesores se habfan distanciado de
las preocupaciones y objetivos industriales. Alrededor de 1990 en la mayoria
de las dreas (siendo la biologfa una gran excepcién) el apoyo del gobierno.a la
investigacién en ciencia e ingenierfa, tanto en la industria privada como en las
universidades, empez6 a reducirse. Desde entonces los ingenieros afincados en
las universidades intentaron revitalizar sus vinculos con la industria en busca
de apoyo a sus investigaciones y de puestos de trabajo para sus alumnos.

- Pero el apoyo de las empresas a la investigacién en ingenierfa est4 fuerte-
mente condicionado por el mercado. Cuando el apoyo del gobierno comen-
z6 a flaquear, las industrias empezaron a adoptar en sus inversiones en in-
vestigacién un «enfoque basado en la rentabilidad»: el balance final debe ser
positivo y ademds a corto plazo. Algunos de los laboratorios de las corpora-
ciones se orientaron hacia proyectos concretos; otros desaparecieron. A me-
dida que fueron reduciéndose las inversiones en investigacién los asesora-
mientos como el que hacfa mi abuelo para Standard Oil empezaron a perder
su importancia como puente entre la universidad y las industrias. Las em-
presas se dieron cuenta de que podian beneficiarse de las buenas ideas de
investigacion, invirtiendo o comprando pequefias compafifas que se preocu-
paban mds que los laboratorios universitarios de la posibilidad de comercia-
lizacién, cumplimiento de plazos y productividad. De repente el MIT se en-
contré compitiendo no. sélo con otras universidades, sino también con las
empresas de reciente creacién —muchas de las cuales estaban vinculadas a
la universidad a través de sus fundadores. El movimiento de retorno-a-la-
préctica también puede llamarse movimiento de retorno-al-mercado, en el
sentido de prestar de nuevo la atencién directa a la rentabilidad.

Para los ingenieros del MIT existen dos vias principales para retornar a la
précrica. Un grupo de ingenieros pone renovado énfasis en el disefio; el otro
aboga por grandes sistemas tecnoldgicos. Las.curiosas diferencias psicoldgi-
cas y socioldgicas existentes entre los dos grupos pueden resumirse asi: los
partidarios del disefio se identifican con los emprendedores; los de los siste-

mas con los gerentes. : V

Algunos de los partidarios mds entusiastas del disefio provienen del De-

partamento de Aerondutica y Astrondutica, cuyo director, Ed Crawley, resu-
me sus tres principios docentes de la siguiente manera: MIT forma ingenie-
ros; MIT toma sus ideas docentes de la industria; y la cultura institucional

o
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debe pasar de la ciencia de la ingenierfa a «CDIO». Este incémodo acréni-
mo que se descifra como «concebir, disefiar, implementar, operar» se ha he-
cho popular en la Escuela de Ingenierfa %. Otros departamentos han elabo-
rado sus versiones del tema; por ejemplo, el Departamento de Ingenieria
Civil y Medioambiental ha adoptado el lema de «planear, disefiar, construir;
operar» para expresar la misién departamental. L e a2

Muchos partidarios del disefio, independientemente de su edad. son una
especie de inconformistas. Retan a lo que consideran como el establishment
de la ciencia de ingenierfa, asegurando que ellos hacen la ingenierfa rea/
disefiando y construyendo cosas titiles, que funcionan. Suelen criticar 2 los
ingenieros cientificos, a veces implicitamente, a veces abiertamente, por:dis—
frazar ideas ordinarias con ecuaciones caprichosas pero carentes de inépi—
racién. : ;

Por el contrario, los partidarios de sistemas tecnoldgicos, que se congre-
gan en la Divisién de Sistemas de Ingenierfa, suelen ser individuos con ex-
periencia, acostumbrados a trabajar fuera de sus departamentos o, incluso,
fuera sus escuelas (a menudo colaboran con la Sloan: School of Manage-
ment). Son menos osados que los Jévenes Turcos del disefio, en parte por su
proximidad al mundo de los directivos y en parte porque su causa ~——obser-
var el mundo en toda su complejidad— alienta actitudes mds conciliadoras.
En particular los miembros de la Divisién de Sistemas de Ingenierfa adop-
tan una visién conciliadora de la ciencia de la ingenierfa. La mayoria empe-
zaron sus carreras como cientificos y suelen decir que no intentan superar la
ciencia de la ingenierfa, sino extenderla a una definicién mds expansiva de
la ingenierfa. e W e LR i

De acuerdo con su declaracién de ‘objetivos, la Divisién de Sistemas de
Ingenierfa «tiene como campo de estudio los sistemas de ingenierfa, cen-
trdndose en sistemas y productos de ingenierfa complejos y considerando
estos sistemas y productos en el amplio contexto social e industrialy 2.
Miembros de la Divisién de Sistemas de Ingenieria recalcan la: naturaleza
hfeterogénea ¢ integrativa del ejercicio de ingenierfa, en la que el disefio téc-
nico siempre estd condicionado por factores de caricter social, econdmico
y natural. Alguien dijo que los partidarios de los sistemas intentan demostrar

‘que las «ilidades importan». Las -ilidades son escalabilidad, flexibilidad, sos-

tenibilidad, mantenibilidad, fiabilidad y (aunque carecen del sufijo -ilidad)
robustez y seguridad, todos ellos supuestamente despreciados por la ciencia
de la ingenierfa. En su argot ellos intentan pasar de la «ingenieria con mi-
niscula» a la «Ingenierfa con maytiscula» 2,
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El principal objetivo de la Divisién de Sistemas de Ingenieria es revitali-
zar la ensefianza de la ingenieria reorientdndola en la direccién de «I mayts-
cula». Han tenido mucho éxito en esta empresa, en parte porque partfan de
una buena base. En los afios ochenta el MIT fue pionero de programas de
formacién e investigacién que contemplaban la ingenierfa dentro del marco
socioeconémico de organizaciones y proyectos complejos a gran escala. Mu-
chos de estos programas proporcionaban mdsters a directivos con formacién
técnica. En particular el Programa Lideres de la Produccién demostré la ca-
pacidad del MIT de definir un problema (en este caso el problema de que la
produccién en América no era competitiva) y hacer una importante contri-
bucién para su resolucién. o

Lideres de la Produccién y otras iniciativas docentes contindan flore-
ciendo. Pero la vitalidad de algunos programas de investigacién y la direc-
cién en la que avanzan estdn menos claras. La definicién de un sistema tec-
nolégico sigue siendo inconcreta. El concepto ha generado una lista de
adjetivos y nombres («gran», «complejo», «dindmicon y las -ilidades), en vez
de un conjunto de problemas bien definido. Los profesores de la Divisién
de Sistemas de Ingenieria han investigado temas tan diversos como perfec-
cionamiento del disefio de sistemas de suministro, mejora de relaciones la-
borales entre la direccidn y los trabajadores, aumento de la cultura corpora-
tiva, junto con cuestiones de competitividad y viabilidad medioambiental.
Sin embargo, diferentes departamentos tienden a definir los sistemas segiin
los distintos modelos mentales implicitos. En Aero-Astro el ejemplo para-
digmdtico de ingenieria de sistemas es «el viaje del hombre a la luna». En
Ingenierfa Civil es un gran proyecto de construccién como el Proyecto del
Tinel de la Arteria Central de Boston (el «Big Dig»). En Ingenieria Mecd-

nica es un proceso de fabricacidn, como la «produccién flexible» para los
aviones o automdviles. : o

- Es dificil, si no imposible, definir un «sistema de ingenierfa que abarque
toda la variedad de pricticas. De hecho, una vez definida la ingenierfa en
términos de sistemas, la prictica puede dejarse atrds. Los sistemas son abs-
tracciones, mds que objetos. La representacién simbdlica de relaciones com-
plicadas a menudo se expresa de forma matemdtica (funciones de utilidad,
valoracién de riesgos, andlisis coste-beneficio). Los analistas de sistemas a
menudo provienen del campo de las matemdticas o ciencias y no de las dis-
ciplinas de ingenieria tradicionales. Algunos intentan desarrollar representa-
ciones matemdticas de sistemas complejos que constituirfan una especie de
Teorfa Global Unificada de Ingenierfa.
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~De manera similar, aunque menos evidente, los partidarios del disefio
también podrfan resultar seducidos por la posibilidad de desarrollar una
ciencia de disefio abstracta y general. Por ejemplo, Neil Gershenfeld, del
Media Lab, estd trabajando en una «nueva teorfa orginica del disefio [...]
que no' es hardware ni softwarer. Esta «teorfa de la vida» podr4 tratar la
complejidad «especificando los procesos que se producen durante el surgi-
miento de un sistema funcional en vez de especificar el disefio del propio
sistema» ». El disefio de ingenierfa y los sistemas de ingenierfa se estudian
de forma completamente diferente: mientras que unos abogan por la necesi-
dad de intuicién y conciencia de la confusa complepdad otros buscan rigor,
abstraccién y célculo. :

Con la frontera entre la ciencia y la ingenierfa tan borrosa y con los par-
tidarios del disefio y de los sistemas escindidos entre el trabajo cotidiano y la
gran teorfa, ;qué es la ingenierfa de hoy? Esta pregunta puede conducir a
debates casi teoldgicos, pero en la universidad se debe hacer por razones pu-
ramente practicas: para saber qué tipo de profesorado contratar y promocio-
nar. Uno de los puntos fuertes del MIT es que la mayoria de los casos de
promocién y todos los casos de titularidad se someten a todos los decanos y
miembros del Consejo Académico dirigido por el presidente. Asf, por ejem-
plo, el decano de Ingenierfa escucha y vota a los aspirantes a profesores de
historia y un historiador que ocupa el puesto de decano de Estudiantes y
Ensefianza de pregrado escucha y vora a los asplrantes a profesores de mge—
nierfa. ~ : o :
‘Para casi todos los puestos de ingenierfa los rmembros del Consejo Aca—
démico solemos empezar con un ejercicio de clasificacién. ;De qué clase de
puesto se trata? ;Qué tipo de ingeniéria hace el aspirante? Para contéstar de-
bemos situar el caso en tres dimensiones. Primero, ;es un caso de ciencia de
la ingenierfa, de disefio o de sistemas? Segundo, ;se trata de ingenierfa alta-
mente novedosa (donde la investigacién es mds interesante) o ingenierfa de
mantenimiento (algo que se debe ensefiar, pero que no es un campo de in-
vestigacién que provoque entusiasmos)? Tercero, ¢es un tipo de ingenieria
que pertenece al MIT; desde el punto de vista de la misién institucional del
MIT; o es mds apropiado en otro tipo de institucién docente, o en la indus-
tria 0 en otra parte del mundo? Sélo entonces nos concentramos en los mé-
ritos del candidato en cuestién. Por regla general, cuanto mds cerca esta un
caso de la ciencia (ya sea ciencia de ingenierfa o tecnociencia), tanto mds f4-
cil es la seleccién. Nos sirven los baremos académicos habituales: la cantidad
y calidad de las publicaciones, valoracién de los expertos, comparacién con
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otros cientificos. Por el contrario, los casos de disefio y de sistemas suelen
ser espinosos. El punto fuerte de los casos de disefio es que, en palabras de
un participante, «al menos hacen cosas que funcionan». Pero también es el
punto débil: en palabras de otro participante, «no podemos simplemente
llenar esto de gente que construye cosasr. Un individuo que se ha ganado
una sélida reputacién en la ciencia de ingenierfa puede reconvertirse hacia el
disefio o investigacién de sistemas. Pero empezar alli es asumir un cierto
riesgo —no necesariamente muy grande, poOr supuesto que no msuperablc,
pero riesgo al fin y al cabo.: : : :

“En el ambiente académico un ingeniero que busca un puesto de titular
como «caso de disefio» puede tener problemas para reunir las publicaciones
necesarias. Hay muchos sitios para publicar conceptos, pero muy pocos
donde publicar disefios. Es posible aportar una relacién de inventos o inno-
vaciones en vez de una lista de publicaciones, pero no estd claro cémo com-
parar un producto o disefio con un articulo cientifico. También es dificil
aplicar al disefio el tradicional estdndar académico de «aportacién a la mate-
rian. Una cosa es disefiar un prototipo que funcione y otra fabricarlo a gran
escala de forma que pueda influir significativamente en la sociedad. ;Y
quién evaluarfa el impacto? ;Quién es la autoridad en el disefio? Cuando las
recomendaciones provienen tanto de los docentes como de los no docentes,
puede ser dificil interpretar los estdndares académicos de estos tltimos.

El Consejo Académico tiene las mismas dificultades con los casos de in-
genierfa de sistemas. Aunque de éstos hay menos, la gente de sistemas pre-
fiere emigraciones internas a contratar extrafios. Pero los casos que hemos
evaluado eran, por lo menos, tan dificiles como los de disefio. A menudo,
para la gente de disefio el baremo del éxito es la solucién de problemas esen-
cialmente gerenciales: cerrar una fébrica, resolver conflictos piiblicos, llevar
a cabo complicadas operaciones de salvamento. En el mundo real estos pro-
blemas son importantes. Pero para la docencia, lo que a menudo se echa de
menos es la reflexién sobre el problema. Hasta cierto punto, nuestras discu-
siones sobre las promociones y titularidades no son mds que un reflejo del
ajuste imperfecto entre los mundos académico y real. El problema no es que
exista una brecha. Debe haber una brecha entre la ensefianza de la ingenie-
rfa y el mundo exterior: la universidad debe ayudar a una reflexién critica
sobre el mundo exterior y estar a su servicio al mismo tiempo.

La dificultad para el Consejo Académico reside en la decisién sobre el es-
tatus epistemoldgico de construir cosas o de resolver problemas gerenciales:
en otras palabras, el estatus intelectual de hacer o pensar. Implicitamente, y

)
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a veces explicitamente, colocdbamos a los candidatos en una escala de activi-
dades mentales, empezando en las rutinarias, pasando por las que requerfan
inteligencia y terminando en las que exigfan brillantez. En estas discusiones
me sentfa como uno de los pensadores de la Ilustracién tratando de distin-
guir las variedades de trabajo intelectual realizado por artesanos, artistas y
sabios o elaborar una escala de medida del éxito aplicable a mecdnicos o a
genios. Como los pilosophes, algunos ‘miembros del Consejo Académico a
veces experimentdbamos con nuevos términos para hacer las distinciones.
En un caso el candidato a la promocién fue definido como «tecndlogon.
Cuando pregunté en que se diferenciaba un tecnélogo de un ingeniero, me
contestaron que un ingeniero se preocupa mds de la ciencia, mientras que el
tecnélogo sélo construye aparatos. Incluso inventamos una nueva categoria
de profesor —el «profesor de la prictica»— para buscar un nicho académico
adecuado a los individuos cuyos méritos eran mds pricticos que académicos.

- Las discusiones del Consejo Académico sobre las promociones revelan
hasta qué punto la tecnologfa ha superado a la ingenierfa. La categorfa de
«ingeniero» es demasiado limitada para cubrir todas las formas en que los
individuos interaccionan con el mundo tecnoldgico, por no mencionar las
muchas formas en que interaccionardn en el futuro. Tanto el movimiento de
disefio como el de sistemas reclaman una identidad distintiva para la inge-
nierfa —para proclamar. que los ingenieros hacen algo que no hacen los
cientificos o los hombres de negocios. Pero en el fondo esos esfuerzos sélo
subrayan la pérdida de identidad de los ingenieros. Tanto en los trabajos de
disefio como en los de sistemas participa ' mucha gente ademis de ingenie-
ros. En los.casos de disefio, 2 menudo; los miembros del Consejo. Académi-
co acabdbamos comparando a ingenieros disefiadores con arquitectos dise-
fiadores o con cientificos experimentales disefiadores. Especialmente en el
mundo de la tecnologfa informdtica, basado en el lenguaje y altamente so-
cializado, el disefio incluye tanto la 1égica y la-estética de estructuras con-
ceptuales como el disefio de circuitos integrados, servidores y cables. En el
disefio actual convergen. ingenierfa, programacién, ciencia, lenguaje y arte.
~»Cuando se trata de sistemas tecnoldgicos se hace atin més evidente que
los ingenieros tienen que colaborar con los sociélogos, economistas, aboga-
dos y gestores sélo para empezar. El constante dilema del MIT es si se debe
contratar a estos colaboradores como profesores de la Divisién de Sistemas
de Ingenierfa o intentar que los contraten otras escuelas o departamentos.
Por otra parte, los directivos de la Divisién quieren «a alguien que entienda
nuestro mundo». Ademds, los investigadores del MIT pueden considerar

]
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una ventaja estar asociados a la ingenierfa porque ésta sigue estando en el
centro de su identidad institucional y de su sistema de valores. Un socié-
logo, al considerar la oferta de trabajo de la Divisién de Sistemas de Inge-
nierfa, admitié que prefiere trabajar alli antes que en un departamento no
relacionado con la ingenierfa porque «me otorga cierta legitimidad aquf
[en el MIT1». Sin embargo, fuera del MIT, la situacién cambia. Un socié-
logo o abogado que trabaja en una escuela de ingenieria no estd bien situa-
do para progresar y, mucho menos, destacar en su propia disciplina. Para
una escuela de ingenierfa los estdndares de legitimidad del MIT estdn ex-
cepcionalmente bien definidos, pero también son excepcionalmente limi-
tados. «Alguien que entienda nuestro mundo» —refiriéndose al mundo
del MIT— no necesariamente destaca en el entendimiento del mundo ex-
terior. , : , ‘

Mientras tanto, el mundo exterior no se limita a permanecer fuera de
los muros de la universidad. Estd entrando continuamente en forma de nue-
vos estudiantes cuya rotacién es mucho mayor que la del profesorado. Hoy
en dia los estudiantes del MIT estdn empefiados tanto como cualquier pro-
fesor en acercar la ingenieria a la préctica, en el sentido de alcanzar mayor
compromiso con los problemas del mundo real. Sin embargo, la mayoria
de los estudiantes no creen que el disefio o los sistemas sean el camino
para alcanzarlo: Ellos tienen sus propias ideas sobre el ejercicio de la inge-
nierfa. Actuando de acuerdo con esas ideas tienen, por lo menos, el mis-
mo poder que el Consejo Académico para reorientar la ensefianza actual

del MIT.

Nueva generacién de estudiantes de ingenieria.

En 1989, Robert Weatherall, por aquel entonces director de la Oficina de
Orientacién y Asesoramiento Profesional del MIT, informé de que estaba
observando «una nueva generacién de estudiantes de ingenierfa» caracteriza-
da por una mayor sofisticacién social, mejores habilidades comunicarivas y
mayor deseo de autodireccién. Aumenté el niimero-de estudiantes: proce-
dentes de familias de profesionales de clase media alta. Disminuyé el ndmero
de estudiantes procedentes de pequefias ciudades o de familias de granjeros,
habia menos hombres —las mujeres contindan afluyendo a las universida-
des y puestos de trabajo. Una mayor afluencia de estudiantes permitfa a la
universidad ser mds selectiva. En 1982 , por primera vez, la puntuacién me-
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dia combinada SAT * de los nuevos estudiantes de ingenieria superd a las de
otras facultades no cientificas/matemdticas **. En 1985 la Academia Nacio-
nal de Ingenierfa informé de que los nuevos estudiantes «tienen una base
cultural e intelectual mds amplia, son mds seguros de s{ mismos y mds aser-
tivos que los estudiantes de ingenierfa de afios precedentes»*. - :

Otro elemento importante de este surgimiento de la «nueva generacién
de estudiantes de ingenierfa» es una mayor variedad de origenes étnicos y
geogrificos. Si se observan los libros de las promociones pasadas, aunque no
podamos ver las almas de los estudiantes, si se puede observar la homoge-
neidad externa de sus cuerpos. Por ejemplo, en el libro de la promocién del
1949, en las 505 fotografias de estudiantes (el total de la promocién era de
900), se puede encontrar a un indio, un negro y siete mujeres. (Las fotos de
los 305 profesores incluyen a un negro y ninguna mujer.) El contraste con
la situacién actual no puede ser mds asombroso. En concreto el mimero de
estudiantes asidtico-americanos se quintuplicé entre 1979 y 1989. Los estu-
diantes de origen asidtico constituyen la tercera parte de los estudiantes no
graduados.

Pero éste es sélo uno de los elementos de la asombrosa d_wersxdad que
puede observarse diariamente en los pasillos del MIT. Para mi el indicador
mids chocante de la diversidad de los estudiantes de ingenierfa es el lingiifsti-
co: un tercio de los estudiantes no graduados del MIT utiliza en sus casas un
idioma distinto del inglés. Como decano tenfa que dedicar mucho tiempo
todos los afios, antes de la ceremonia de graduacién, a practicar la pronun-
ciacién de los nombres de los graduados, recurriendo a la escritura fonética
o a los mensajes de voz dejados por los estudiantes; sélo asi podia pronun—
ciarlos mds o menos correctamente.

La internacionalizacién: del estudiantado- también supone su urbaniza-
cién. Cada vez més estudiantes proceden de las ciudades y cada vez menos
del campo. Una vez iniciado el cambio, éste se realimenta, y cuanto mds di-
verso y sofisticado se hace el estudiantado, mds atractivo resulta el centro
para los estudiantes sofisticados y-de procedencia diversa. Estos estudiantes
no se sienten necesariamente atraidos por la cultura de «orgullo de empollo-
nes» del MIT. No consideran la ingenierfa como un fin en s misma, sino
como una puerta al mundo de los negocios. Muchos de los estudiantes de la
«nueva generacién» no comparten los prejuicios antigerenciales de los estu-

* Stanford Achlevement Tesr, examencs para cstudxantes de tltimos cursos de enscnanza secun-

daria. (N, del T.)
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diantes de las clases medias-bajas americanas de promociones anteriores a la
Segunda Guerra Mundial. Muestran un interés sin complejos por los nego-
cios y la gerencia desde el principio. Weatherall observé que ya en los afios
ochenta los estudiantes estaban mds ansiosos por asumir responsabilidades y
no querfan «abrirse camino a través de una serie de empleos de ingeniero de
estrechas miras antes de empezar a contar para algo». El estudiante, y cada
vez mds la estudiante, tenfa otras expectativas. Ya en 1986, cuando se les
pregunté qué es lo que buscaban en sus carreras, el 42 por ciento de los li-
cenciados del MIT consideraba como esencial o muy importante tener la
oportunidad de llegar a ser un alto directivo, y el 28 por ciento. de ellos que-
ria tener su propio negocio. El 53 por ciento de los licenciados consideraba
esencial o muy importante una de las dos opciones 2. v

Durante los afios noventa la tendencia a herrnanar la ingenierfa con la
gestién no hizo mds que aumentar. En verano del 1999, un estudio de
McKinsey & Company realizado entre los ingenieros licenciados con poste-
rioridad a 1971 mostré que dos tercios de los encuestados del MIT trabaja-
ban en empresas de reciente creacién o en divisiones de reciente creacién de
grandes compatfifas. El 42 por ciento trabajaba en compafifas que tenfan
menos de cinco afios, y el 75 por ciento de los encuestados del MIT espera-
ba dejar su primer empleo antes de tres afios. El 30 por ciento de los en-
cuestados licenciados del MIT en los afios noventa aspiraba convertirse en
empresario; sélo el 21 por ciento pretendia ser un «lider técnico» (cientifico
jefe, disefiador jefe o investigador jefe). ,

Los datos eran similares para todos los ingenieros entrevistados, inclu-
yendo a los del MIT y de otros prestigiosos centros de ensefianza de inge-
nierfa: el 24 por ciento querfa ser empresario y el 29 lider técnico **. El inge-
niero acostumbraba a mantener una relacién indirecta: con el mercado,
actuando normalmente a través de una empresa que pertenecia a otros.
Ahora muchos ingenieros también quieren ser propietarios. Incluso para
aquellos ingenieros que no poseen ambiciones empresariales o responsabili-
dades de gestién formales, la implicacién en actividades comerciales; como
oposicién a las técnicas, empieza muy pronto. Los ingenieros licenciados
durante los afios ochenta, incluso aquellos que no tenfan responsabilidades
gerenciales formales, reconocfan que dedicaban una parte unportante de su
tiempo a ventas, marketing, compras y recursos humanos 34,

En palabras de un profesor del Departamento de Ingenierfa Mecamca

del MIT, la ingenierfa y la gestién forman una «mezcla explosiva». Una vez

mds la informdtica actda de disolvente. Los ingenieros formados en tecnolo-

|




64 Cultura y cambio tecnolégico: el MIT

gfas de la informacién pueden entrar en el mercado directamente como em-
presarios o pueden aplicar sus conocimientos directamente a la consultorfa
financiera y de gestién. Weatherall recuerda claramente cudndo aparecié €l
primer cazatalentos de J. P Morgan en la oficina de la bolsa de trabajo; inte-
resado. en entrevistar a los directores del MIT. Esta primera brisa fue seguida
de un vendaval de contrataciones por parte de las empresas de consultorfa
financiera y de gestion. En 1994-1995 ¢l 25 por ciento de empresas que re-

clutaban a los licenciados del MIT eran consultorfas o empresas financieras; -

otro 19 por ciento los constitufan las empresas de software. Entre estos dos
grupos se quedaban con casi la mitad de los licenciados, mientras: que en
1982-1983 sélo llegaban al 15,2 por ciento. Esta tendencia se mantuvo fir-
me hasta el afio 2000 3. En 1994-1995 sélo el 4,7 por ciento de los caza-
talentos representaba a las compaiifas de los campos tradicionales de in-
genierfa (petréleo, quimicas, materiales, alimentos), y sélo el 7,7 por ciento
representaba a las empresas del sector de defensa o energfa. En el 4rea de fa-
bricacién, el grueso de las contrataciones correspondia a los ordenadores,
comunicaciones y otro tipo de electrénica civil (24,9 por ciento) *.

'Cuando discutfamos en las reuniones del Consejo Académico la disminu-
cién de las matriculaciones en aero-astro y en otros departamentos orienta-
dos hacia la industria, nos preguntdbamos por qué los estudiantes se interesa-
ban menos por estos departamentos. Alguien espetd: «Porque leen la primera
pagina del Wall Street Journab. En otra charla un miembro de la MIT Cor-
poration resumid la situacién asf: «También en la ingenierfa el dinero estd en
la interseccién de la tecnologfa con el mercado». Este es el cruce de caminos
al que se dirigen los estudiantes del MIT. En el MIT los estudiantes acos-
tumbran a elegir la especialidad en su segundo afio de carrera. Entre los 984
que empezaron su segundo afio en otofio de 2001, 317 escogieron la inge-
nierfa eléctrica e informdtica; 112 escogieron direccién de empresas, que por
primera vez se convirtié en la segunda especialidad en importancia del- MIT,
superando ampliamente a la biologfa (79); la ingenierfa mecénica (74) v la
ingenierfa quimica. Se podrd argumentar que ninguna de las tres principales
especialidades de la promocién del 2005 —ingenierfa eléctrica e informdtica
(en la que predomina la informdtica), direccién de empresas y biologfa— es
una especialidad de ingenierfa en el sentido tradicional. : st

Independientemente de que tengan o no éxito como empresarios 0-.como
consultores, los estudiantes de hoy ya han transformado la ingenierfa diri-
giéndose hacia la interseccién de la tecnologfa y el mercado, en vez de di-
rigirse hacia el primer peldafio de la escala organizativa. Uno de los profeso-

La desintegracién expansiva de la ingenieria 65

res del MIT me dijo: «<Me parece que en la mayorfa de los deparramentos
hace mucho que dejamos de preparar “ingenieros profesionales”. En reali-
dad estamos preparando innovadores tecnoldgicos...». Esto no significa que,
de repente, los ingenieros perdieran su papel de «burécratas» (término: de
Layton). Muchos ingenieros contintian siendo empleados, € incluso los' que
trabajan por su cuenta lo hacen dentro de contextos de organizaciones.
Aunque este contexto ahora es diferente; ya que las organizaciones indus-
triales han cambiado radicalmente durante la generacién anterior. Ahora es-
tdn hechas para maximizar la flexibilidad: a través de jerarqufas descentrali-
zadas, ‘alianzas estratégicas corporativas, cadenas de montaje just-in-time.
Los ingenieros y otros empleados con formacién técnica son parte de este
mundo flexible y no perdurable. Se les aprecia por sus conocimientos, pero
sus carreras profesionales son totalmente impredecibles. - S
La corporacién ya no es la roca sobre la que el ingeniero edifica su carre-
ra. Ahora la corporacién es como una corriente de agua, que lleva la innova-

~cién. El ingeniero debe construir su carrera en medio de esta corriente.

Ahora los ipgenieros deben intentar mantenerse en la corriente, mis que en
la organizacién. Deben ser capaces de trabajar con equipos en uma serie in-
terminable de «situaciones», no siempre con el apoyo de la compatifa, nor-
malmente sin la proteccién de un sélido contrato gubernamental, expuestos
a la presién constante del mercado y teniendo que vender por si mismos.
Los ingenieros siempre han sido «gente de organizacién», pero ahora son
mis activos eligiendo los contextos organizativos. Para bien o para mal los
estudiantes de ingenieria comprenden que su papel no va a ser determinado
por una organizacién externa, sino por sus motivaciones internas, ya que
entran en un continuo proceso de autopromocién. = it
La crisis de identidad de la profesién de ingeniero surge de esta transfor-
macién institucional. Los ingenieros dependen ahora de si mismos para for-
mar su identidad profesional en un paisaje organizativo dominado por redes
en vez de unidades corporativas claramente delimitadas. Mientras los inge-
nieros trabajaban principalmente en empresas grandes o medianas relativa-
mente estables, su identidad se definfa en términos de su contribucién a esas
organizaciones. La ideologfa de la‘ingenierfa asumfa que la lealtad del inge-
niero hacia la organizacién era correspondida con Ia lealtad de Ia organiza-
cién hacia el ingeniero. Ese contrato social hace tiempo que ha sido cancela-
do: se cancel6 en el momento en que las empresas empezaron a reducir sus
plantillas de ingenieros para mantener la rentabilidad. Los ingenieros han
aprendido que forman parte de las corrientes del mercado y neo de la estruc-
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tura corporativa. En muchos sentidos este fenémeno ha sido liberador. Se
han liberado de la dependencia de una tnica compafifa, y 2 menudo la ca-
rrera iﬁdividual es mds interesante. Pero la ingenierfa basada en .el ‘mercado
exige un trabajo duro y continuo y supone la expo-sml.ér} a los riesgos de la
incertidumbre financiera, especialmente cuando el individuo alcanza mayor
Los estudiantes entienden mejor que muchos profesores que este CONtexto
orgéilizacional ha redefinido el sentido del ejercicio de la ingenierfa. Ijos js—
tudiantes ajustan pragmdticamente su formacidn y. sus carreras: p;rofesmn : es
a las nuevas tendencias. Estdn mds interesados en prepararse para u'na car.rerg
orientada hacia la técnica que en prepararse para una carrera c.ie ingeniero.
Fn un mundo hibrido, los trabajadores orientados hacia la técnica, t@to los
auténomos como los que trabajan por cuenta ajena, no puedc.tn seguir resol-
viendo los problemas tinicamente desde el punto de vista técnico. Sus ocupa-
ciones exigen una mezcla de conocimientos técnicos, hflmanos y orgamzau—
vos. En una economfa global, con estructuras institucionales ca.mblantes y
poco definidas, los ingenieros necesitan una formacién tan ampl.la como sea
posible para poder navegar por s{ mismos por los mares ,del.camblo.f i
 Esa educacién debe ser dliberal», no en el sentido cldsico de una educa-
cién libre de objetivos utilitarios; sino en el sentido préct;ic? de una ed'u,—
cacién que, durante toda la vida laboral, facilite rnu?has opciones pr’o.fesm-’
nales en un mundo cambiante. La formacién de los ingenieros sigue slendo
funcional e instrumental. La diferencia estd en que ahora la funcionalidad y
la instrumentalidad incluyen junto a los conocimientos técnico? muc.ho.s co-
nocimientos organizativos y de recursos humanos. En este sentido, limitado
pero no trivial, la ensefianza de la ingenierfa se humamzq. ~

Una misién educativa mds amplia

Durante casi toda su historia, el MIT tuvo un compromiso institufional de
ampliar la formacién de los ingenieros, pero su éxito en §:’ste-empen(). nunca
alcanzé al compromiso retérico. Ahora la. reaJidagl:econoanca consigue ﬁ—
nalmente lo que el MIT como institucién no logré: ampliar la formacién

del ingeniero. .. -

N

Desde su creacién en el siglo XIX, el Instituto pretendfa que sus estudian-.

tes tuviesen «conocimientos» (término convenientemente vago). d.e .econo—
mfa, historia, principios sociales y éticos de las organizacionesy facilidad de
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comunicacién, especialmente por escrito. Este «tronco humanista», como lo
llamaban en los circulos docentes, no pretendfa dar un lustre de caballeros a
los estudiantes de ingenierfa; éste no era importante en su formacién o ex-
pectativas profesionales. El «tronco humanista» en realidad pretendia ense-
flarles cosas que, a pesar de no ser estrictamente técnicas, tenfan una rela-
cién clara con sus carreras. El razonamiento era que los ingenieros agotarfan
su formacién técnica relativamente pronto y que su futuro desarrollo profe-
sional podria verse seriamente limitado si sélo posefan formacién técnica. El
‘éxito durante toda la vida profesional requerfa que la formacién técnica es-
tuviese acompafiada de una cultura general mds perdurable.

Este razonamiento era vilido entonces y sigue teniendo la misma vigen-
cia ahora. Sin embargo, ponerlo en prictica siempre constituyé un reto.
Durante la mayor parte de la historia del MIT el «tronco» tuvo una priori-
dad muy baja tanto para los profesores como para los estudiantes, mientras
que el «drbol» de la ensefianza era y sigue siendo firmemente técnico y cien-

~tifico. En un entorno institucional enfocado hacia la ciencia y la ingenierfa,

los profesores que organizan los currfculos nunca tienen que defender sus
prioridades contra prioridades competidoras. Antes de que empezara a lle-
gar la «nueva generacién, los estudiantes no solfan disfrutar estudiando hu-
manidades y ciencias sociales, ni tampoco solfan ver algtin sentido a estos’
estudios desde el punto de vista profesional. Finalmente las empresas se
acostumbraron a considerar a los ingenieros como empleados —leales y tra-
bajadores—, pero no como lideres potenciales. . DI

Sin embargo, en los afios que siguieron a la Segunda Guerra Mundial la
formacién no técnica efﬁpezé a tener mayor consideracién por razones que
iban mucho mis alld de las necesidades del puesto de trabajo. La experiencia
de la guerra demostré que los aparatos, los sistemas y las decisiones de inge-
nieros y cientificos afectaban no sélo a la industria, no sélo a la economfa,
sino a todo el curso de la civilizacién. Conscientes de este hecho, los lideres
del MIT decidieron que los estudiantes de ingenierfa debfan ser educados
de forma acorde con su responsabilidad social. L

El'5 de agosto de 1946, casi un afio después de que la bomba atémica

fuese arrojada sobre Hiroshima, James R. Killian, por entonces vicepresi-

dente del MIT; escribié un memorando de dos paginas al presidente Karl
Taylor Compton proponiéndole que nombrase un comité de profesores para
estudiar los objetivos docentes, la organizacién y los procedimientos del
MIT. Killian adjuntaba una lista de algunos «asuntos muy importantes» que
debfan ser estudiados por el comité. Por ejemplo: -+ ] o
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:Nos hemos vuelto demasiado tedricos, alejdndonos de la préctica, o no lo he-

. . . . . -
mos hecho lo suficiente? ;Dedicamos suficiente tiempo a las humanidades? ;Exi
gimos demasiado trabajo programado y rutinario a nuestros estudiantes dejando

muy poco tiempo para el desarrollo personal? -

Killian sugeria que «W. K. Lewis [era] la persona mds apropiada para presi-
direl comité debido a su gran prestigio y su firme interés en la ensefianza,
aunque serfa diffcil persuadirle debido a sus otras muchas. responsabilida-
des38. Sin embargo, Compton persuadié a Lewis, y el comité, que inclufaa
Elting Morison y Gordon Brown, empez6 su trabajo en 1947.

Fl informe del comité Lewis (como lo siguen. llamando hasta hoy) fue
presentado endiciembre de 1949. Como recomendacién: central el ¢comité
hacfa un llamamiento al MIT para asumir «Una misién docenteé mds am-
plia». De hecho, éste es el titulo del decisivo tercer capltulo del informe, que
empieza resumiendo la creencia existente antes de la guerra en el liderazgo
social de los ingenieros —las mismas ideas que expresaba el abuelo en el sala-
de estar de su casa pero expuestas con un lenguaje mds elevado:-

Recondcemos especialmente la necesidad de desarrollar una formacién profesio-
nal mds amplia; que permita a los ingenieros asumir puestos de liderazgo en la
sociedad moderna, y creemos que esto se podré conseguir en parte mejorando
la ensefianza de las-asignaturas de ingenierfa y en parte reforzando: la ensefianza

de las ciencias namrales, soaales y de las humanidades:.. ¥.:

EI tercer capl’taﬂo c'ontinuaba en: el rnismo ton‘o, reﬂejan'do la experiencia de
la guerra'y describiendo cémo un mundo cambiante habia. transformado la
misién de la ingenierfa. El informe no- utilizaba las palabras «reﬂexwo» ni
<<h1br1do» pero expresaba cla:amente el concepto-

En.nuestra cadav Vez mds compleja socieda’d, la ciericia y la tecnologfa no pueden
seguir siendo segregadas de sus consecuencias humanas y sociales. Los problemas
" mis dificiles y complicados a los que se enfrenta nuéstra generacién estdn en el
campo de las humanidades ¥ las ciencias sociales; pero, dado que en gran medida
e deben al impacto causado en’nuestra sociedad por ld ciencia ¥ la tecnologfa,

. e, .. ) . 40 -
tienen una relacién {ntima con otros aspectos,de programa d del MIT

El 1nforme propoma la creacién de una escuela de humamdades y ciencias
sociales dentro del MIT. Aunque ya existian programas de estudios de estas
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materias, el comité consideré llegado el momento de unirlos en una tinica
escuela del mismo rango que las de arquitectura, ingenieria y ciencia. La Es-
cuela de Humanidades y Ciencias Sociales fue fundada en 1950, el mismo
afio en que James Killian fue investido presidente del MIT. s
Al igual que muchos de mis colegas, incluyendo los de ciencias o inge-
nierfa, sigo encontrando el informe Lewis profético y emocionante, espe-
cialmente su tercer capitulo. También son impresionantes sus consecuencias
précticas. La Escuela de Humanidades; Artes y Ciencias Sociales (como fue
rebautizada en el afio 2000 con ocasién de su cincuentenario) se ha consoli-
dado-como un centro de erudicién. Desempefia un importante papel en la
ensefianza de pregrado: segtin los requisitos generales del Instituto, cada es-
tudiante debe elegir una asignatura de humanidades, artes o ciencias sociales
por trimestre. Afio tras afio estas clases proporcionan a los estudiantes una
valiosa «amplitud de miras». El papel de humanidades, artes y ciencias so-
ciales es importante y reconocido en el MIT, pero, con todo, no logra edu-
car la responsabilidad social de la que habla el informe Lewis. Normalmente
los estudiantes agradecen las clases de humanidades, artes y ciencias sociales,
pero el efecto positivo de dichas clases a menudo es inconcreto. Para mu-
chos (probablemente para la mayoria) estas clases tienen un interés secunda-
rio y se perciben como muy alejadas de los estudios de ciencias o de inge-
nierfa. Muy pocos estudiantes eligen su especialidad en la Esciiela de
Humanidades, Artes'y Ciencias Sociales (con la importante excepcién de las
ciencias econémicas, que se ensefian con una gran profusién de matemdti-
cas). La escuela ofrece programas de graduacién de primer nivel principal-
mente en ciencias sociales (destacando otra vez la economia). Y sélo ofrece
dos doctorados cercanos a las disciplinas de humanidades: uno en filosofia y
otro en historia y estudio social de la ciencia y la tecnologfa ! -
La buena noticia es que la ensefianza de la ingenierfa se hace cada vez
mds social. La mala es que esto ocurre principalmente por las presiones del
mercado. Independientemente de los requisitos oficiales, muchos estudian-
tes consideran la economia o la gestién como un requisito de facto. En una
encuesta realizada en 1999 la mitad de los estudiantes de pregrado dijeron
que, de haber existido, habrian escogido una diplomatura en Direccién de

‘Empresas. Pero, al no poder hacerlo, los estudiantes optaban por una licen-

ciatura en Direccién de Empresas. Los estudiantes buscan una formacién so-
cial en el sentido mds pragmdtico. Cada vez son mds conscientes de que nece-
sitan saber cémo funciona la sociedad, lo cual no es necesariamente lo mismo
que una formacién que hace hincapié en las responsabilidades sociales.
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Por eso hoy la ensefianza de la ingenieria es, como.decimo.s en hurnfm%f
dades, un campo de batalla —un lugar en el que coliswngn dx.v,ersos ?bjen—
vos estratégicos. La mayorfa de estudiantes busca una fo;r’macmn,;.soaal. (e,n
el sentido practico) y técnica, lo que difiere de la formacién de la ingenierfa
tradicional. Los partidarios del disefio y los de sistemas’ pretenden alejafr la
ensefianza de la ciencia de ingenierfa, pero nadie quiere abandonar;la solidfiz
de una formacién cientifica. Pero las fronteras entre la cigncig y la‘ ingenierfa
se hacen cada vez més difusas, y la biologfa amenaza a la misma 1dea: de los
«fundamentos» mientras el MIT contintia apoyando (aunque no'siempre
con vigor) el concepto de una formacién en ingenierfa ver.daderamente.af?—
plia; y por encima de todo ello se cierne el fantasma del 1nform§ I',ejmsf a
conciencia de que vivimos en un mundo en-el que las consecuencias dfa, la
ciencia y la tecnologfa sobrepasan ampliamente los muros dg la: 1ndu.str1a y
de los laboratorios y se convierten en un elemento integral y determinante
de la naturaleza y la historia. = , Tt 2

 Todos estos habitos, convicciones y propésitos se juntan en- el ;umculo.
El resultado es una enorme congestién. Todo el que tenga algo que ver con
la ensefianza de ingenierfa clama dinamita, pero nunca se ponen de a.cuerdo
sobre el lugar en el que se debe colocar la carga. Desde elﬁpunt;o de vista del
profesorado, el disefio de'un curriculo-de ingenif:n’a“ actualmente: es qno!de
los problemas de disefio de ingenierfa mds comphcados: Uno.' de lqs profcs?I—‘
tes se preguntaba en broma si los requerimientos para licenciarse en eLMI
eran una funcién con solucién posible. A los profesores les ‘,pu?de‘: parecer
gracioso, pero es ¢l estudiante el que se tiene que epf‘rentar a multlples exi-
gencias no coordinadas. Para un estudiante de ingemefl’a,'ele}bora‘run:proe
grama-de pregrado es el problema de ingenier%'a més ,dlficq, unphca ,’el‘ma-
nejo de grandes y complejos sistemas con muiltiples restricciones’y mulnples
objetivos.:;;‘v SominiTn s o AT TULVRET B - o :

- Lo que deben saber los ingenieros se estd expanfjlendq ~.3.i13; Y«?z:crlge se ex-
pande el alcance y la complejidad del mundo hibrido. La. ingenierfa Tha evo-
lucionado hacia una profesién abierta que trata de cualquier:cosa en un
mundo donde la tecnologfa se adentra en la-sociedad; la ciénciex.,f/ el arytey Ia
gestién, sin que exista una institucién sélida que defina una misién globa;l;
Todas las fuerzas que tiran de la ingenierfa en direcciones opuestas,.——-haqa
la ciericia, hacia el mercado, hacia el disefio, hacia los sistemas, hacx% la;so—
cializacién— ponen su grano de arena a la congestién curricular. El sinrdma
mds evidente de la crisis de identidad de ingenierfa es la crisis de lg ensefian-

za de ingenieria.
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FEl curriculo total

En los afios que siguieron a la Segunda Guerra Mundial, el MIT; baséndose
en el informe Lewis, creé una elaborada estructura curricular como una es-
pecie de «gran compromiso» que pretendia equilibrar las exigencias de'la
ciencia, la ingenieria'y las humanidades como elementos de formacién ‘téc-
nica ®. Durante las tltimas décadas; las nuevas demandas; tanto’ del profe-
sotado como de los estiidiantes, han minado y reforzado este edificio, que
sigue en' pie, pero cuya fachada principal es apenas reconocible a caiisa de

todas las modificaciones realizadas.’ V ,
~ Tomemos como ejemplo la parte del curriculo que el «gran compromiso»
dedica al «ntcleo cientificon. El ascenso de la tecnociencia y la bioingenierfa
empieza a disolver el concepto del bien definido «niicleo cientificon como
conjunto de-leyes indiscutibles que forman los sélidos cimientos de cual-
quier ingenierfa. Ahora los ingenieros estén en constante interaccién con la
ciencia, que también est4 en evolucién continua. Lo que es fundamental para
unos ingenieros parece irrelevante para otros. - S ‘
'El evento que sefialé la desaparicién de la justificacién de subestructura-
superestructura para el «ntcleo cientfficor se produjo en 1992; cuando el
MIT afiadié la biologfa al «niicleo cientifico» (junto con. las ya existentes
matemdticas, fisica y quimica). Desde casi cualquier punto de vista, la inclu-
sién de la biologfa ha sido un gran éxito. Como indica la popularidad de la
diplomatura en Bioingenierfa; muchos estudiantes de pregrado la utilizan
como base de sus estudios de ingenierfa. Pero otros, incluyendo a muchos
estudiantes de ingenierfa eléctrica e informdtica, no consideran el estudio de
la biologfa como fundamental. Estos estudiantes disfrutan con las asignaturas
de biologfa y seb"en_eﬁci’an de ellas, pero para ellos es una asignatura «de am-
pliacién», no fundamental. Y al revés, muchos de los estudiantes de biologfa
y bioingenieria consideranla fisica como una asignatura no fundamental.
Los profesores que ensefian fisica a los estudiantes de primer curso son muy
conscientes de ese cambio de expectativas. En una reunién con un pequefio
grupo ‘de profesores de fisica y matemdticas, presencié una discusién sobre
los nuevos métodos de ensefianza en el primer curso. Los profesores coirici-
dieron en que, aunque los estudiantes del MIT comprenden la importancia
de las matemdticas, pocos consideran relevante la fisica: <Hoy ensefiar fisica
en'el MIT es como ensefiarla a los poetas», opinaba uno de los profesores de
fisica. Yo estaba asombrada: el MIT siempre se ha enorgullecido conservar
intacto su niicleo cientifico. «;Realmente opinas asf?», pregunté. Mi colega
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me explic que la asignatura no se habfa aligerado —de hecho, la fisica de
primer curso es muy diffcil—, pero que los estudiantes la consideraban algo
para ejercitar la mente y no algo funcional y il ®. ~

. Pero ahora que se ha afiadido una nueva asignatura al nucleo, y el ob)en«
vo de las asignaturas anuguas estd cambiando, toda la légica del niicleo estd
debilitdndose. Por ejemplo, ;por qué no afiadir al nicleo otras asignaturas de
las que amplfan la mente? Algunos profesores del Departamento de Ciencias
de la Tierra, Atmésfera y Planetas afirman que el niicleo debe incluir cien-
cias medioambientales. Opinan que, ademds de tener una gran importancia
practica, representan un enfoque alternativo de los problemas. cientfficos
(especialmente la utilizacién de técnicas de modelado) que los,,estumgntes
deben entender y ser capaces de usar. ;Por qué no pueden tener los estudian-
tes tanto las ciencias ultradescriptivas como las matemdticas?, insisten. Estos
argumentos son dificiles de rebatir. La objecién no debe ser de cardcter 16gi-
co, sino prictico. Con la creciente presién. de la ciencia por un lado y de las
humanidades, artes, ciencias sociales y gestién por otro, el Departamento de
Ingénien’a ve cémo se va comprimiendo su parte del curriculo, precisamente
en el momento en que quieren ensefiar mds y mds cosas. Es como una espe-
cie de ley de Moore: cada 18 meses la cantidad: de informacién que nos gus—
tarfa meter en las cabezas de los estudiantes se duphca S e

Pero las presiones para ampliar los curriculos de ingenierfa no prov1enen
del puro aumento del volumen de. la informacién. Los departamentos. in-
tentan ensefiar a los estudiantes a tamizar, ordenar'y manejar la informacién,
y a menudo lo hacen mediante los integrativos «prcticas de proyectos».
Empleando la terminologia de John Deutch, las pricticas de proyectos’ pro---
porcionan a los estudiantes la experiencia de trabajar con «situaciones» en
las que el aprendizaje incluye no sélo la resolucmn del problema, sino tam-
bién su definicién en primer lugar.. . o , '

- Ademds; las précticas de proyectos son una herramlenta re. reclutarmento
para los departamentos de ingenierfa. También suelen gustar a los estuchan»
tes. Muchos estudiantes vienen al MIT porque les gusta construir cosas y
estar_con otros que también disfrutan haciéndolo. Les resulta chocante en-
contrarse con un curriculo que transforma las «divertidas» y familiares tec-
nologfas en abstracciones nada familiares. Los estudiantes pierden ficilmen-
te su entusiasmo cuando se enfrentan a un currfculo repleto de problemas y
sin apenas interaccién con otros estudiantes e instructores. Los problemas
ayudan a mantener firme el timén, pero la ensefianza. también necesita la
brisa que llena las velas. Los departamentos de ingenierfa han descubierto
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que las pricricas de proyectos basadas en trabajo en equipo proporcionan la
brisa motivadora que atrae a los estudiantes a las especialidades y los man-
tiene alli. Aunque los principios abstractos de ingenierfa pueden ser los mis-
mos en todas sus variedades, habitualmente es la «materia» de las asigna-
turas la que motiva. Los estudiantes de aero-astro quieren ocuparse de viajes
espaciales, los ingenieros mecdnicos quieren construir habdes robots, los in-
genieros quimicos quieren disefiar medicamentos, etc.: ' :

La necesidad de atraer y conservar a los estudiantes es un reto cada vez
mayor pafa los departaméntos de ingenierfa del MIT, debido'ala arrollado-
ra supremacfa del Departamento de Ingenierfa Eléctrica e Informdtica'a la
hora de escoger la especialidad. El Departamento de Ingenierfa Eléctrica &
Informdtica atrae a la mitad de todos los estudiantes de ingenierfa o a un
tercio de todos los estudiantes de pregrado. Muchos estudiantes que se es-
pecializan en Ingenierfa Eléctrica e Informdtica lo hacen simplemente por-
que desde pequefios les gustaban los ordenadores y la programacién. El
hecho de que los discipulos de Ingenierfa Eléctrica e Informdtica tengan ac-
ceso a los empleos bien remunerados también constituye un gran incentivo.
Para los estudiantes que no saben qué especialidad escoger, Ingenierfa Eléc-
trica e Informdtica es casi una opcién por defecto. Hagan lo que hagan en el
futuro, saben que obtendrdn una base de conocimientos que les proporcm—
nard la mdxima flexibilidad profesional en la era de la informacién.

La popularidad del Departamento de Ingenierfa Eléctrica e Informdrica
en el MIT también se debe a que cumple una doble funcién educativa. Para
aquellos estudiantes que-quieren ser ingenieros eléctricos o Lnfdrmédcoé es
una especialidad de pregrado en el sentido tradicional. Pero también es cul-
tura general en la era de la tecnologfa de la informacién, y desempefia el
papel que solia tener la ingenierfa mecénica para los ingenieros o la lengua
inglesa para las especialidades de artes liberales. Dado que la informética for-
ma parte de la educacién general, muchos estudiantes la consideran obligato-
ria, aunque oficialmente no lo es. Los estudiantes del primer curso se amon-
tonan en las cinco clases de informdtica bésica, que se imparten por cinco
departamentos de ingenierfa diferentes. Después del primer afio los estudian-
tes (incluso los que no pertenecen a Ingenierfa Eléctrica e Informdrica) espe-
ran que sus especialidades les' proporcionen una formacién informatica mds
especializada. Lo cual constituye otra causa de presién sobre los departamen-
tos de ingenierfa: afiadir mds asignaturas relacionadas con la informdtica a
sus especialidades. Casi todos lo hacen mediante la utilizacién de herramien-
tas de disefio asistido por ordenador (como Matlab o Statview). Algunos
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ofrecen un curriculo atn mds centrado en la informdtica para poder anunciar
su especialidad como una forma de informdrica aplicada.

Por ejemplo, recientemente aero-astro inicié una nueva diplomatura que
se llama Diplomatura en Acrondutica y Astrondutica «con tecnologfas de in-
formacmn». Cuando la propuesta se discutié en una reunién de profesores,
un ingeniero de otro departamento observd que pricticamente todos los
departamentos del MIT podfan oftecer, o podrian hacerlo muy pronto, un
titulo «con tecnologfas de informacién». Alguien mds afiadié que dentro de
veinte afios a nadie se le ocurrird afiadir una coletilla asi a un titulo: se dard
por sentado. El profesor de Aero-Astro que presentaba la propuesta no qui-
so discutir sobre el tema, y se limit6 a decir que para los estudiantes era im-
portante tener ese afiadido. La propuesta fue aprobada, dado que todo el
mundo en el MIT —y los profesores de Ingenieria Eléctrica e Informdtica
mds que nadie— querfa ver a los estudiantes repartirse por otros departa*
mentos. o -

Sin embargo, el esfuerzo por atraer a los estudlantes hacia ¢ otras ramas de
ingenierfa constituye un dilema. Los estudiantes que no estén fasc1nados
por las materias concretas de una especialidad de ingenierfa —viajes espacia-
les, ,robots, moleculas-— seguirdn buscando la especmhdad de Ingenierfa
Eléctrica e Informanca en vez de optar por versiones mds especializadas de
la informética. Por otra parte, los estudiantes fascinados por una materia
concreta no tienen por qué sentirse atraidos.por el lengua)e abstracto de los
sistemas informdticos. - ; RN

~ El principal reto de los departarnentos de mgeruena es intentar hacer
todo lo que se sienten obligados a hacer —conservar la profunda entrega.a..
la ciencia de i ingenierfa, afiadir mds laboratorios orientados hacia la pracnca,
controlar la explosién de la informacién en la especialidad, proporcionar la
formacién informdtica necesaria— en los cuatro afios que dura un ‘(;urnc‘ulo£
de ingenierfa. Dado que no hay tiempo para hacer todo ello en cuatro afios,
los estudiantes muestran una gran destreza en el multitarea curricular. Mu-
chos se sobrecargan con un enorme niimero de créditos por curso; otros ha-
cen dos especialidades y asf obtienen dos titulaciones. Una de. las razones
para hacerlo es cultural (los estudiantes del MIT presumen de la dureza de

sus estudios), pero la otraes préctica. Por ejernplo,;ya, que los estudiantes.

no pueden obtener una diplomatura en\gestién, la declaran su segunda es-
pecialidad. La acumulacién dé especialidades se estaba yendo de las. -manos,
y recientemente el comité de profesores decidié que un estudiante no podia
elegir mds de dos especialidades.
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Otro excelente ejemplo del multitarea académico es el examen de co-
municacién, que entrd en vigor en el curso 2001. Desde el principio de las
discusiones sobre la reforma del menos exigente examen de escritura, los
profesores del MIT consideraron como axioma que ellos no podfan afiadir
ningtin examen nuevo. Lo cual descartaba la opcién de una clase «de re-
daccién para novatos» aunque, como se demostré mds tarde, habifa sélidas
razones docentes para escoger un enfoque diferente. La solucién de com-
promiso fue integrar las clases de escritura y retdrica en asignaturas que
los estudiantes tenfan que escoger de todas formas, tanto en humanidades
y clencias sociales como en ingenierfa y ciencia. Es una solucién creativa y
probablemente también efectiva. La imposibilidad de considerar nmguna
otra opcién indica hasta dénde llega la congestién curricular.

- La crisis de la ensefianza de ingenierfa es evidente mucho mds all4 del
MIT. Durante muchos afios el Accreditation Board of Engineering and
Technology, una poderosa organizacién nacional mds conocida como
ABET, proporcionaba las normas generales para los curriculos de ingenierfa.
Sus procedimientos de acreditacién especifican con detalle, dentro de cier-
tos pardmetros, las unidades que cada departamento debe ensefiar en varias
dreas. En general, el MIT se toma en serio estos criterios, asf que la mayorfa
de los estudiantes reciben una titulacién acreditada por ABET. Pero a finales
de los noventa ABET tir6 la toalla o, por usar una metdfora mds apropiada,
eché el balén fuera. Renuncié a tratar de especificar las asignaturas que debe
impartir un departamento de ingenierfa. En vez del enfoque «basado en la
entrada», ABET pidié a los departamentos de ingenierfa que utilizasen un
enfoque «basado en la salidar, desarrollando sus propios caminos para con-
seguir objetivos curriculares y apafidndoselas para meterlos en un programa
de pregrado estdndar. '

- Como ABET seguramente comprende, transferir el problema a la insti-
tucién de ensefianza no es resolverlo. El curriculo de ingenierfa seguird hin-
chdndose peligrosamente mientras pessistan las expectativas de obtener. la
graduacién en cuatro afios. El limite de cuatro afios ha sido un dogma de fe
entre los docentes de ingenierfa durante un siglo, en gran medida gracias al
encomiable deseo de mantener la ingenierfa abierta a los talentos. La ingenie-
rfa proporcionaba movilidad vertical para los jévenes que no podian permi-
tirse una educacién general de pregrado seguida de mds afios de universi-
dad. Al mismo tiempo, el limite de cuatro afios habfa frustrado los esfuerzos
de elevar el estatus profesional de los ingenieros cuando otras profesiones
insisten en una educacién més extendida y expansiva. El informe Lewis rea-
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firmaba el estdndar de cuatro afios, aunque esa recomendacién contradecia
su llamamiento a «una misién educativa mds amplia». Mi abuelo opinaba
en privado-que habia llegado el momento de extender la ensefianza de la in-
genierfa mds alld de los cuatro afios: crefa que la ampliacién implicaba alar-
gamiento. Pero también entendfa las presiones pragmdticas para que una
institucién como el MIT mantuviera la formacién del ingeniero: relativa-
mente corta y barata, espeaalmente sila comparamos con: otras: formas de
ensefianza profesional. : sz R
Pero eso ocurria en 1949. Hoy los profesores de ingenierfa comprenden
que alejar la linea de meta puede ser preferible a echar balones fuera. Las
presiones financieras siguen allf, pero cada vez mds estudiantes comprenden
la importancia de invertir en una educacién de mayor calidad, sobre'todo
sabiendo que ganardn suficiente dinero para pagar los préstamos en un
tiempo relativamente corto. En consecuencia, el MIT empezé a alargar la
formacién de ingenieros. El prototipo de una carrera mds larga es el Mdster
en Ingenierfa introducido por el Departamento de Ingenierfa Eléctrica e In-
formdtica en 1994 y ofrecido ahora por varios departamentos de ingenierfa.
En el Departamento de Ingenieria Eléctrica € Informdtica, el estudiante que
completa el programa de cinco afios obtiene el titulo de Mdster y. de Bache-
lor. El titulo de cuatro afios de Bachelor sigue existiendo, pero el departa-
mento es muy explicito proclamando el programa de cinco ‘afios como el
«primer titulo profesional». Traducido, suena como «cualquier cosa inferior
no es suficiente». El Mdster en Ingenierfa se hizo popular- desde sus co-
mienzos: s6lo un departamento de prestigio podia conseguir convencer a los

estudiantes de que invirtieran otro afio en estudios mientras el mercado de--

trabajo era tan firme. , e S5 B
Afiadir un afio mds a la formacién del ingeniero no modifica necesaria-
mente el cardcter de ésta: mds largo no’ quiere decir necesariamente mds
amplio.-La mayorfa de los' mésters de cinco afios, incluido el:del-Depar-
tamento de Ingenierfa Eléctrica e Informdtica, estdn dedicados casi por en-
tero a proporcionar conocimientos técnicos. El cardcter de los mdsters en
ingenierfa evoluciona con la inclusién’ por parte del Departamento de'In-
genierfa Eléctrica e Informdrica de asignaturas de «ampliacién» basadas en
el estudio de casos histéricos de innovaciones. A medida que'el MIT cam=
bia lentamente sus curriculos, ‘cada vez mds estudiantes simplemente recha-
zan el limite de cuatro afios y eligen una formacién de doctorado posterior.
En la primavera de 2000, cuando el esplendor de las punto-com estaba en
su apogeo, el 43 por ciento de los graduados en ingenierfa del MIT se ma-
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tricularon de doctorado, sélo unos pocos menos que los que escogieron
empezar a trabajar (47 por ciento). El porcentaje es aun mayor entre los
que se especializaron en ciencia: el 58 por ciento continué con el doctora-
do y el 25 por ciento opté por el empleo®. Uno de cada cinco. alumnos de
pregrado del MIT ha recibido formacién premédica; el porc,entajc_de;lqs
que entran en una escuela de medicina es menor, pero el interés en la ca-
rrera de medicina determina su ensefianza de pregrado. A medida que pasa
el tiempo desde la graduacién estos porcentajes aumentan. Veinte afios des-
pués de haber salido del MIT, el 80 por ciento de los estudiantes han con-
scgukldo un doctorado. Cada vez mds estudiantes escogen una espccxahdad
de ingenierfa, e incluso hacen el doctorado en ingenieria, sin tener inten-
cién de dedicarse al ejercicio de la profesién. La asuncién ticita de muchos,
si no- de la mayoria, de los estudiantes es que ellos reciben una formacién
en ingenierfa que les permitird dedicarse a muchas otras cosas interesantes,
dtiles y bien remuneradas. Estas «cosas» probablemente tendrdn una orien-
tacién técnica, pero eso no quiere decir que los individuos en cuestién sean
ingenieros. : S L

El problema real no es el futuro de la ensefianza de mgemena, sino el fu—
turo de la ensefianza universitaria. En una reunién internacional en Zirich,
dedicada al futuro de la ensefianza de ingenierfa, uno de los participantes
pregunté medio en broma: «;Por qué nos preocupamos tanto por estos. in-
genieros de mentes estrechas?». Y contesté su propia pregunta: «Porque pue-
den hacer mds dafio que la mayoria de la genter. Yo podria cambiar la res-
puesta: Nos preocup:m[los tanto de la ensefianza de la ingenierfa hoy porque
hay mucha gente que, sin ser ingenieros, est4 relacionada con la tecnologfa y
que puede hacer mucho dafio. Nos preocupamos de que la ensefianza de la
ingenierfa se integre con la educacién general, pero de lo que realmente de-
berfamos preocuparnos es de la educacién general en un mundo tecnoldgico
y democridtico. .

Ingenierfa en el mundo abierto

A finales de los afios treinta el abuelo Lewis y sus estudiantes trabajaban en
el empleo de catalizadores para ayudar al proceso de cracking de petrdleo
(consistente en romper moléculas grandes para convertirlas en pequefias,
necesarias para las gasolinas de alto octanaje). Trabajaron durante meses en
un pequefio laboratorio situado en el sétano intentando mezclar el cataliza-
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dor en polvo con el vapor de petréleo que atravesaba el aparato para maxi-
mizar asf la reaccién catalitica. El catalizador se precipitaba y se acumulaba
en el fondo del recipiente. Después de numerosos fracasos, mi abuelo, que
era conocido por la rudeza de su lenguaje, exclamé: Maldita sea, déjenle que
se caigal». Sorprendidos, constataron que el cracking catalitico era mucho
mis efectivo en el fondo del recipiente; ahora este proceso se conoce como
«de lecho fluido», y es el logro mds importante del docror Lewis como in-
geniero. ~ D
El abuelo dedicé mucho tiempo a hablar y escribir sobire su conviccién
de ‘que la ingenierfa debe ser una verdadera profesién. Pero a medida que
fueron transcurriendo las décadas se hacfa cada vez mds evidente que la apa-
ricién de una profesién auténoma de ingeniero, centrada en los ideales de
mayor responsabilidad social (el ideal profesional de la ingenierfa con mi-
miiscula), no se habia producido ni se producird. Las contradicciones sociales
son demasiado grandes, no existe un nicleo epistemolégico, tampoco existe
un apoyo institucional y los programas docentes no alcanzan los objetivos
establecidos. Después de numerosos intentos de alcanzar la profesionaliza-
cién, ha llegado el momento de admitir que es imposible hacerlo de ‘esta
manera, el momento de dejarlo caer y buscar otros caminos. ‘
‘Probablemente a mi abuelo le dolerfa admitirlo, pero a menudo solfa de—
cir que una sefial infalible de intelecto desordenado es la incapacidad de en-
frentarse a los hechos. También se darfa cuenta de que la profesionalizacién
noes un fin en sf mismo sino un medio de afrontar el problema real, el que
su joven amigo ¥ colega Elting Morison definié sucintamente: «cémo orga—
nizar el mundo tecnoldgico en el que vivimos». L s
Para prosperar en un mundo hibrido el ingeniero debe hacerse hibrido.
Hoy la ingenierfa es mds dindmica en la periferia, donde estd mds compro-
metida con la ciencia y el mercado. Inevitablemente la profesién que antes
se conocfa como ingenierfa se ha diversificado en una variedad -mucho mds
amplia de grados, tipos y niveles, porque el compromiso con la tecnologia
ha superado cualquier ocupacién. El futuro de la ingenierfa estd en aceptar
esta multiplicidad mds que en resistirse a ella. =
En términos educativos, esto significa que la tendencia a seguir hin-
chando el curriculo de ingeniero va en. direccién equivocada. Pocos estu-
diantes querrdn escoger una carrera casi omnivora. Si la formacién basada
en la tecnologia es todo o nada, muchos estudiantes acabardn con nada. Lo
que hoy llamamos formacién de ingeniero debe bajar el umbral de acceso,
mezcldndose con el amplio mundo exterior en vez de intentar expandir el
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propio. Hoy los estudiantes del MIT y de otras instituciones académicas
estdn intentando hacer esta mezcla por sus propios medios, pero en dema-
siados casos estdn vertiendo el nuevo vino docente en los viejos recipientes
institucionales. El recipiente institucional mds obsoleto es la «escuela de
ingenierfa». Puede ser una institucién aislada o puede ser una facultad rela-
tivamente cerrada dentro de una universidad con procesos de admisién
propios y, a veces, con una facultad de humanidades y ciencias sociales pro-
pia: Por ejemplo muchas instituciones (aforrunadamente no el MIT) exi-
gen que los nuevos estudiantes declaren desde el principio que pretenden
entrar en una escuela de ingenierfa y no en una mds amplia escuela de artes
y ciencias. En los Estados Unidos estos acuerdos institucionales especiales
son un legado del siglo XX, cuando las nuevas instituciones técnicas se de-
finfan por oposicién a la filosoffa, la pedagogia y las ciencias sociales de las
instituciones de ensefianza universitaria existentes. El fundador del MIT,
William Barton Rogers, estaba, citando el informe Lewis, «motivado por
una profunda conviccién de que las formas cldsicas de educacién universi-
taria no consegufan satisfacer plenamente las necesidades de la nueva eran.
Rogers planteé una institucién diferente. Los estudios profesionales y cul-
turales se mezclarfan ya en los primeros afios, formando un «plan integral»
y poniendo énfasis en «aprender haciendo» %. Esto no serd Harvard Esto
es MIT. ‘ '

La razén de ser de una «escuela de ingenierfa» es formar a los estudlana
tes para ingenierfa, una profesién con su propia identidad bien definida.
Pero a medida que esta identidad profesional se fue disipando en el proce-
so de desintqgracién‘éxpansiva, las escuelas de ingenieria tuvieron que
evolucionar o buscarse otra razén de ser. La segregacién de la formacién
de los ingenieros cumplié su funcién en el siglo XIX, ya que permitié de-
sarrollarse y prosperar a un modelo alternativo de educacién. Ahora la se-
gregacién frustra tanto-los propésitos de la ensefianza de ingenierfa como
los de la ensefianza universitaria, marginando a los ingenieros y privandé al
resto de la educacién universitaria de sus beneficios. El MIT sigue estando
orgulloso de no ser Harvard, pero los estudiantes ' de las dos institucio-
nes son practicamente idénticos en aptitudes (incluyendo las puntuaciones
en lengua y matemdticas del SAT), en procedencia social, en intereses y en
ambiciones. Harvard, junto con otras universidades de la Ivy League y
multitud de otros colegios y universidades, construye vigorosamente su
propia ensefianza técnica, para la que hay una enorme demanda por parte
de los estudiantes. :
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La convergencia de las artes tecnoldgicas y liberales es una tendencia lar-
ga e irreversible. El informe Lewis ensalza la sabidurfa del «plan integral»
del MIT como un nuevo modelo de educacién superior resumiendo su
propésito con memorable brevedad: «La educacién. es la preparacién para
la vida» %. Los estudiantes deben ser preparados para vivir en un mundo en
el que lo tecnoldgico, lo cientifico, lo social y lo humanistico estd entre-
mezclado no sélo para los ingenieros, sino para todo el mundo. Esta mez-
cla no tendrfa lugar si los estudiantes tuvieran que decidir desde el princi-
pio que estdn estudiando en una «escuela de ingenierfa» como oposicién a
una «escuela de no. ingenierfa». Por muy buena que sea la ensefianza de la
escuela de ingenierfa, por mucha variedad racial y étnica que tengan sus es-
tudiantes, si la escuela atrae sélo a los profesores y estudiantes que tienden
a solucionar los problemas mediante la técnica, entonces los estudiantes de
esta escuela tendrédn una formacién que no les preparard bien para la vida.
Hay que educarlos en un ambiente en el que se acostumbren a justificar y
explicar su forma de solucionar los problemas y a tratar con la gente que
tenga otras formas de definir y solucionar los problemas. Sélo un ambiente
docente hibrido podrd preparar a los estudiantes de ingenierfa para enfren-
tarse a las «situaciones» técnicas del mundo hibrido. La ensefianza de la in-
genierfa debe reencontrarse con la ensefianza superior en una arriesgada
mezcla que unird la tecnologfa de la informacidn, las ciencias, las ciencias
sociales, las humanidades y las artes. En una reciente revisién de la ensefian-
za de la ingenierfa, un grupo de destacados profesores de ingenierfa pre-
gunté: «;Qué es lo que espera y exige el mundo de un mgeruero’» Esta fue
su respuesta;

Los estudiantes deben ser capaces. de abordar problemas mal definidos, ejerci-
tarse en la definicidn de las tareas o"en el diagndstico de funcionamiento de-
fectuoso, de tolerar la ambigiiedad y trabajar en medio de la incertidumbre.
Para desenvolverse en el mundo actual, deben saber ordenar las evidencias para

formar una proposicién racional, describir los costes y beneficios de una op-

cién comparada con otra y saber comunicar esas ideas-a los demds. Deben ser

capaces. de utilizar diversos recursos, especialmente— las nuevas herramientas
informdricas, de decidir qué herramientas son las apropiadas para cada tarea
a que se enfrentan. Deben ser capace§~‘de;hacer,trabajos interdisciplinares,
en equipovys con personas que profesan puntos de vista diferentes de los suyos,
de entender a las fuerzas no técnicas que influyen profundamente en las de-
cisiones de los ingenieros. Deben estar preparados para la formacién continua
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durante toda su vida laboral. También deben poseer un sentido de la ética;
reconocer el papel legitimador de las normas y cédigos éticos y conocer la di-
ferencia entre recortar las esquinas y un esfuerzo ripido pero totalmente com-
petente 7 ‘

Suprimiendo las palabras «de los ingenieros» después de «decisiones» al final,
esta cita puede servir también como declaracién de objetivos generales de la
ensefianza superior actual. Asi que, ;por qué no considerarla como tal? &

‘Hay muchos obsticulos para la convergencia y mezcla de la ensefianza
superior. El orgullo y autoaislamiento de muchas escuelas de ingenierfa no
es mds problemdtico que el orgullo y autoaislamiento de muchas facultades
de artes liberales. Sin embargo, a menudo los cambios de actitud preceden
y no.siguen a los cambios estructurales. Mientras la ensefianza de ingenie-
rfa siga estando estructuralmente segregada, ninguna facultad estd motiva-
da a colaborar con otra. La «idea de la universidady, segtin la famosa for-
mulacién de John Henry Newman, es la de ser «el lugar de aprendizaje
universal» donde los cientificos «acuden atraidos por la relacién familiar,
por el sosiego intelectual, para armonizar las demandas y relaciones de sus
respectivas materias de investigaciéns y asi «aprenden a respetar, consultar
y ayudarse entre sf». Y contintia Newman: «Asf se crea una atmésfera clara
y pura del pensamiento, atmésfera que también respiran los estudiantes,
aunque cada uno de ellos sélo per51ga unas pocas ciencias de las muchas
emstentes» b . :

La grandeza del MIT aumentaba a med1da que se 1ba par_eqendo mds a
una universidad. Hay miuchas razones para pensar que esta tendencia conti-
nuard en el futuro. Mientras la tecnologia contintie desbordando los limites
establecidos en el siglo X1x, instituciones de toda clase continuardn disgre-
gindose y volviéndose a juntar. En el congreso de Zirich sobre el futuro de
la ensefianza de ingeriiyerl’a el historiador de ingenierfa Antoine Picon hizo
un comentario informal de que «ninguna institucién puede sobrevivir sin
una contradiccién internar. Las i instituciones relacionadas con la ingenierfa
se harfan mds fuertes si asumiesen esas contradicciones. : e

 Los partidarios de los sistemas se dan cuenta de esas tendencias en su. éri-
foque de ensefianza de ingenierfa, pero se oponen a ellas instintivamente.
Temiendo que la ingenieria se vea relegada, intentan hacer que abarque cada
vez mis. El presidente de Lockheed Norman Augustine dijo que la inge-
nierfa debe convertirse en socioingenierfa. De forma mds artistica, Thomas
Hughes, el cientifico pionero de los sistemas tecnolégicos, propuso que la
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ingenierfa se convirtiera en Gesamtingenieurkunst, una gran épera wagneria-
na en que la misica, el libreto y los decorados se unen en una superproduc-
cién transdisciplinar *°. Se asume que son los ingenieros los que dirigen la
épera. Esa asuncién es evidente por el propio hecho de que los sistemas se
llaman tecnoldgicos o de ingenierfa. Incluso afiadiendo el prefijo «socio», la
terminologfa implica el dominio de los ingenieros sobre el mundo e impli-
ca también que el corazén del sistema es tecnolégico. En vez de aceptar el
hecho de que los limites de la ingenieria se estén difuminando, algunos de
los partidarios de los sistemas intentan volver a colocar esos limites, sélo que
mids lejos que antes. El universo se hincha, pero sigue encerrado en si mismo
y dominado por los conceptos habituales, a menudo itiles pero limitados,
que tienen los ingenieros de resolver los problemas. El estdndar de la legiti-
midad sigue siendo establecido por la ingenierfa, mientras que en el mundo
exterior —el mundo real— la ingenierfa tiene que abrirse paso entre dife-
rentes formas de conocimiento, diferentes maneras de argurnentar y diferen-
tes estdndares de legitimidad.

Hughes, un critico elocuente y enamorado de la ingenierfa, cree que «el
principal fallo de la ensefianza y del ejercicio de la ingenierfa es su incapaci-
dad para aceptar la complejidad, la ambigiiedad y las contradicciones», y que
«la rigida racionalidad de la ingenierfa actual raya en lo trigicon > Esta rigi-
da racionalidad puede ser superada no por nuevas ideas en la ingenierfa,
sino por nuevas personas. El MIT ha tenido un buen comienzo expandien-
do la diversidad étnica, racial y geograﬁca de su estudiantado. También fue
un buen comienzo el aumento del niimero de mujeres entre sus estidiantes.

El méximo reto para una institucién como el MIT es fomentar la diversidad .

de los intereses intelectuales entre sus estudiantes y profesorado. De hecho,
este fenémeno ya se estd produciendo entre los alumnos: cada vez 'mds es-
tudiantes se sienten atraidos por el MIT como un lugar donde recibir una
formacién técnica que servird de base para planes de'vida distintos de las
tradicionales carreras dentro de la ingenierfa o la ciencia. Sin embargo; para
muchos ‘profesores del' MIT “estos estudiantes, por muy inteligentes'y tra-
bajadores que sean, constituyen' una decepcién, porque no comparten los
objetivos de sus profesores. Si la ingenierfa pretende romper la rigida racio-
nalidad y ocupar su lugar en el mundo real en vez de seguir defendiendo la
parcela del mundo controlada por los ingenieros, debe alentar a este tipo de
estudiantes a entrar en el MIT. Si, como dijo un amigo mfo, «toda esa tecno-
logfa parece no tener nada que ver con el ser humanon, la tragedla potenc1al
no serd de la ingenierfa, sino del mundo real:
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«Los ingenieros resuelven problemas.» ;Qué problemas? Los mayores no
son de profesionalizacién, ni siquiera de educacién, sino de civilizacién en
nuestro hdbitat hibrido, creado a si mismo. En este hdbitat ni el estado ni el
mercado han sido capaces de manejar las redes globales del poder tecnolégi-
co y econémico. Las innovaciones se producen en serie y a un ritmo enlo-
quecedor, con escaso control efectivo sobre sus sinergias y consecuencias.
Surgen' nuevas formas de organizaciones politicas, pero la reconstruccién de
la democracia de manera que satisfaga las necesidades de un mundo domi-
nado por la tecnologfa serd un proceso largo y diffcil.

La crisis de identidad de la ingenierfa es mucho menos grave que la de la
democracia. Y evidentemente estdn relacionadas. «La ingenierfa con mints-
cula» querfa reclamar un papel de experto en el manejo de los objetos del
mundo («hechos»), mientras que los politicos, para bien o para mal, mane-
jarfan los problemas de la gente («opiniones»). Esta divisién del trabajo
nunca funcioné en la realidad y ahora es completamente inttil. El 4mbito
de las decisiones politicas debe ampliarse para comprender el mundo de los
objetos. El pensador social francés Bruno Latour lo formulé perfectamente:
la Politica debe ser redefinida como «la composicién progresiva del mundo
comin». Lo llamé «Politica con maytisculas. La politica con mintscula que-
da confinada a los fenémenos no naturales —intereses y creencias humanas
y otras materias similares, residuales, intratables e insignificantes. Para asun-
tos importantes, definidos actualmente por la ciencia y la tecnologfa, hace
falta la Politica. La Ingenierfa con maytscula debe apartarse del camino para
que la Politica adquiera forma y funcién, siendo su gnto de guerra: «ngu~

- na innovacién sin:representacién» >,

Ken Alder, al final de su estudio sobre los i ingenieros franceses de la Ilus—
tracién, escribié: «Los ingenieros fueron disefiados para servir» . A lo largo
de la historia los fines de la ingenierfa fueron definidos por sus patronos, no
por los ingenieros. Los problemas eran planteados por el estado, ya fuera en
su faceta civil (acueductos, puentes, tineles; caminos, edificios) o militar
(armas, suministros para el ejército, navegacién). En los tiempos modernos
los problemas de ingenierfa provenian de una mezcla de necesidades del es-
tado y del capitalismo 1ndustnal filtrados por las necesidades institucionales
de las empresas. i : ' :

El nuevo amo de la ingenien’a no debe ser el estado, ni el ejército, ni las
empresas, ni el mercado, sino la democracia. Hacen falta los elementos mds
sélidos de la cultura de la ingenierfa con mintscula para apoyar la vida poli-
tica encargada de la «composicién progresiva del mundo comin», lo que no
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es mds que otra forma de llamar a una vida politica que se pregunta «cémo
organizar un mundo tecnolégico en el que podamos vivirs. Para servir a ese
amo: (y aquf estd la ironfa o incluso la tragedia), la ingenierfa debe expandir-
se y desintegrarse al mismo_tiempo. Debe abandonar su biisqueda de una
esfera profesional bien definida, separada de la. politica.y la gestién. Debe
abandonar su afioranza de su papel segregado de experto y su ensefianza se-
gregada. Los ingenieros sélo podrin salvar su alma perdlendola en el gran,
mundo tecnoldgico: ; et - G

En su calidad de soporte de la dernocraaa, la ingenierfa- debe concebuse
no como una profesién aislada, sino como una nueva clase de trabajo uni-
versal, como lo era la agricultura cuando la civilizacién estaba dominada por
su relacién con la naturaleza no humana. La agricultura también era una
empresa. integradora, que requerfa muchas habilidades y, conocimientos.. Y.
aunque se practicaba de diversas maneras, sus retos eran suficientemente si-
milares como para proporcionar un vinculo civico basado en la experiencia
vital compartida.-Antafio el granjero era considerado: a menudo la piedra
fundamental de la democracia americana. ;Puedeuno imaginarse la versién
jeffersoniana de la ingenierfa del pequefio terrateniente? ;Puede uno imagi-
narse una formacién en ingenierfa ampliamente chfunchda que proporcm—
nara la base civica para esta clase de'democracia? - el ubas

En una conversacién sobre cémo surgen y desaparecen Las espec1ahdades
académicas del MIT, Bob Brown observé con ironfa que «en los afios seten-
ta nunca nos preocupibamos por la muerte de nada». A medida que nos
fuimos acercando al nuevo milenio, empezamos a notar las defunciones. Es

el momento de entonar una elegfa por la ingenierfa con minuscula y. por las-

conversaciones de sobremesa en una sala de estar de Newton de hace medio
siglo. Su tiempo pasé y ya no volverd. Pero la ingenierfa con mintscula: dejé
un legado que proporciona una sélida base para el futuro: confianza en la
capacidad de resolver problemas; energfa y: trabajo duro, el hdbito de traba-
jar en equipo, la idea de que la-dedicacién al-trabajo puede ser tan impor-
tante como la brillantez, el delicado balance entre la inversién en el capita-
lismo y distanciamiento de él; la fe en la comunidad y en el progreso, la
asuncién de responsabilidades por el mundo material. Todo ello proporcio-
na una alternativa basada en tecnologia a la ideologfa del cambio tecnoldgi-
co. El mundo de la ingenierfa con mindscula puede haber sido pequefio y
apretado y falto de claridad epistemoldgica. Sin embargo, todas estas defi-
ciencias quedan compensadas por un cédigo de conducta bien definido-y
por el sentido de servicio publico.
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Asf que no estamos ante la muerte de la ingenieria mds de lo que estarfa-
mos ante la muerte de la naturaleza, la historia o la ciencia. Todas estas ca-
tegorfas estdn siendo transformadas simultdnea e interactivamente. Sin em-
bargo, para los ingenieros individuales la transicién de desenvolverse en un
mundo familiar sobre el que tenfan un control considerable a enfrentarse a
un mundo mds grande y desordenado puede ser dolorosa. Y es especialmen-
te dolorosa cuando la propia tecnologfa —innovaciones, agrupacién en sis-
temas— irrumpe en el mundo familiar de la ingenierfa. Es lo que ocurrié
cuando el MIT decidié someterse a la reingenierfa.

E
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3. Tecnologfa y empresa

Las olas del cambio bafian las playa.é

Cuando, a principios de los noventa, empecé a participar en la administracién
del Instituto, pricticamente todas las reuniones empezaban con que el presiden-
te o el rector presentaban el mismo grafico amenazador: unas lineas que mostra-
ban los gastos e ingresos del MIT en los diltimos veinte afios. De izquierda a de-
recha (del pasado.al presente) la separacién entre la linea superior (gastos) y la
inferior (ingresos) se hacfa cada vez mayor. Si se proyectaba esta separacién hacia
el futuro, el MIT parecia condenado a estrellarse contra las rocas financieras.

Por aquel entonces pricticamente todas las instituciones de ensefianza
superior se enfrentaban a un déficit similar. Al ser una industria de utiliza-
cién. intensiva de, serv1c1os, el coste real de educacién crecfa mds rdpido que
los ingresos procedentes de la ensefianza y las matriculas. Las subvenciones
estatales, especialmente las federales, se estaban reduciendo. El MIT era par-
ticularmente vulnerable porque habifa disfrutado de grandes subvenciones
para la investigacién relacionada con la guerra fria. A principios de los no-
venta las subvenciones federales para la investigacién se mantenfan en el
mejor de los casos, con la amenaza de reducciones atin mds importantes, y
la cobertura de costes indirectos se estaba reduciendo drdsticamente. (Un
solo cambio en las normas sobre las subvenciones a estudiantes de posgrado
le costé al MIT 15 millones de délares al afio.) «Somos tan dependientes
que da miedo», me comenté otro decano en aquellos angustiosos dfas.

El MIT tenfa que equilibrar sus ingresos y gastos. Los remedios mds ob-
vios ya habian sido probados. Cuando, a principios de los ochenta, se pro-
dujo el primer desfase, el MIT redujo su personal no docente; pero a los po-
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cos afios la plantilla volvié a su tamafio anterior. A principios de los noven-
ta, la administracién intentd, durante tres afios consecutivos, reducir el pre-
supuesto en un 2 por ciento. Pero al tercer afio se hizo evidente que las pen-
dientes de las lineas de gastos e ingresos no se habian acercado lo mis
minimo. El MIT necesitaba con urgentialﬁaﬂai una forma de evitar las ro-
cas financieras.

El presidente Vest respondié con una estrategia de tres frentes: seguir
abogando por las inversiones gubernamentales en la investigacién, hallar
nuevas fuentes de ingresos y mejorar la gestién de los recursos existentes.
Para alcanzar este dltimo objetivo, Vest anuncié que el MIT se iba a someter
a un Proyecto de Reingenieria. Los objetivos del proyecto eran, explicé Vest,
hacer que el MIT funcionase mds eficazmente reduciendo la plantilla y dis-
minuyendo el descuadre operativo en 40 millones de délares (25 millones
netos de costes indirectos). Utilizando- las cifras del presupuesto, se podia
deducir que se prescindirfa de 400 puestos de trabajo en una plantilla de
10.000 % R '

«Remgemena» era una de las técnicas de gestién mds populares por aquel
entonces y parecfa tener afinidades especiales con el MIT. En sus declaracio-
nes oficiales la administracién describiaila reingenierfa como «un replantea-
miento fundamental y un'cambio radical del disefio de procesos auxiliares
para producir una considerable mejorfa de las prestaciones» % En otras pala-
bras, la reingenierfa convertia el déficit en un' problema de disefio. Esto pa-
recfa «muy propio del MIT5», segtn el presidente Vest. Vest anhelaba queel
MIT desarrollase «su propio estilo de reinigenierfa». La reingenierfa encajaria
bien en la cultura de la gente del MIT; explicaba, ya que nos gusta desmpar
las cosas para ver cémo podemos hacerlas funcionar mejor?. Sl

~Vest tenfa razén en cuanto a las personas, pero los hechos demostraron
que estaba equivocado en cuanto al ‘encaje cultural. En los afios noventa la
«guerra cultural» mds importante del MIT fue la que se libré entre la inge~
nierfa y la reingenierfa como dos diferentes encarnaciones de la «tecnolo-
gfar. Para-muchos el Proyecto de Reingenierfa del MIT fue definido como
una lucha entre-las innovaciones ‘tecnolégicas y la resistencia cultural en el
puesto de trabajo. Fue una historia muy frecuente a finales de los noventay
todavia se repite en muchos sitios. Lo sorprendente e interesante en este
caso es-que ocurrié-en-el MIT —cabria pensar, de todos los lugares del
mundo el que menos probablemente se resistirfa ‘a la tecnologfa. El hecho
de que ocurriera en el MIT nos indica que la verdadera historia no era la de
la resistencia tecnoldgica.- '
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. Muchos empleados del MIT se debatian entre el mundo laboral del
MIT y el «nuevo mundo laboral» que surgirfa del Proyecto de Reingenie-
rfa. La mayoria no podia evitar el conflicto, ya que la administracién habia
enfocado el redisefio en los «procesos auxiliares». Esta decisidn deliberada-
mente salvaba del cambio los procesos principales de ensefianza e investiga-
cién. A pesar de ello, muchos profesores del MIT no estuvieron de acuerdo
con la reingenierfa. En un almuerzo al que asistieron miembros del MIT,
uno de los ingenieros propuso que la reingenieria deberia llamarse «recien-
cia» porque creaba mala imagen de los ingenieros. En otras conversaciones
los cientificos se mostraron igual de virulentos que los ingenieros afirman-
do que la reingenierfa era cualquier cosa menos: cientifica y culpando de
ella a los ingenieros. Sin embargo, los profesores se mantuvieron muy uni-
dos a la hora de denunciar los altos costes de la reingenierfa y su retérica de
gestién. («Me sentia como si me hubieran abducido alienigenas»,; me dijo
un profesor.) El resentimiento se vefa agravado por la légica tendencia de
administradores descentralizados a oponerse a2 un mayor control, de la ad-
ministracién central. i JRSE

- Retrospectivamente creo que se podla haber evitado mucha resistencia si
el «proceso del cambio» (jerga de reingenierfa) se hubiera presentado desde
el principio de forma mucho menos ambiciosa como la implementacién de
un nuevo sistema contable. Con el tiempo, la reingenierfa se convirtié préc-
ticamente en sinénimo de la introduccién de un nuevo software financiero,
SAP R/3, que sustituyé a los programas de contabilidad, facturacién y pro-
veedores utilizados por el MIT. Como una institucién con:10.000 estudian-
tes y otros tantos empleados, el MIT tenfa aproximadamente 100.000 cuen-
tas contables, que habfan proliferado para satisfacer los requerimientos de
varios departamentos. Los sistemas que las manejaban eran poco coordina-
dos, ineficientes y viejos. Lo

Incluso los peores enemigos de la reingenieria adrmtlran que el MIT ne-
cesitaba cambiar e integrar su sistema contable. El Proyecto de Reingenieria
duré seis afios fiscales (1994-1999) y costé 65,2 millones de délares, de los:
cuales 41,8 millones fueron para la mejora del sistema contable mediante
SAP*. Fue una inversién enorme, pero no muy superior a las que tuvieron
que hacer otras universidades. En los afios noventa las universidades de in-
vestigacién de dimensiones similares al MIT se gastaron entre todas cerca de
500 millones de délares en software contable. Habia que hacerlo; sin-em--
bargo, no habfa que esperar que redujera costes, ni tenfa por qué estar unido
a la hiperinflada retérica del cambio tecnolégico.
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La reingenierfa fue una moda gerencial pasajera, un episodio transitorio,
una parte de la ola de panaceas ofrecidas por las consultorfas a principios de
los noventa. Esta ola empezé a formarse en los afios ochenta, cuando las
empresas se lanzaron a utilizar sistemas de software a gran escala'y de forma
estratégica para reestructurarse y alcanzar mayor integracién y flexibilidad:
En su mayor parte estos sistemas de software no fueron disefiados para ser
empleados en los negocios. La tecnologfa de la informacién surgié de una
mezcla de circunstancias mucho mds interesantes e impredecibles; incluidas
las necesidades militares, la cultura de los sesenta, la dindmica regional de'la
bahia de San Francisco y el impulso interno de los descubrimientos tecnolé-
gicos. En los afios ochenta, todas estas circunstancias convergieron y produ-
jeron potentes sistemas de software, sistemas que empezaron a utilizarse 'y
adaptarse a los proyectos corporativos de reestructuracién. El MIT y mu-
chas otras universidades llegaban tarde al juego reorganizativo’. :

- Muchas de las modas pasajeras desaparecieron a finales de los noventa
con el surgimiento de la «<nueva economia». Sin embargo, los motivos’ para
reestructurar los procesos y las organizaciones con la ayuda de los nuevos
sistemas de software siguen igual de vigentes tanto en el MIT como en cual-
quier otro sitio. El titular que encabezaba el informe final publicado en el
MIT Faculty Newsletter a finales de 1999 anunciaba:: «La reingenierfa ha ter-
minado pero el cambio no»¢. Ahora la ola de la reingenierfa ha sido supera-
da por la de «gestién del cambio», y no se ve un final préximo. - 58

Como decano a menudo tuve que vencer grandes dificultades, ya que las
tensiones culturales provocadas por la reingenierfa socavaban continuamen-

te cualquier ventaja funcional que ésta pudiera ofrecer. Sin embargo, corrio™

historiadora de la tecnologfa estaba fascinada por la reingenierfa. De ella
aprendi dos importantes lecciones sobre la tecnologla que no- habxa apr_endl—
do como historiadora. il

- La primera leccién es que las distinciones entre-la materia y la mente, en-
tre la tecnologfa y la sociedad, y entre la ingenierfa y la gestién han desapa-
recido. Ya lo habfa deducido intelectualmente, pero ahora lo estaba apren-
diendo de forma mucho mis intensa y visceral. Es igual de dificil para’los
historiadores de la tecnologfa que:para los ingenieros abandonar la idea’ de
que la tecnologfa es material —que se-compone de puentes, miquinas-de
vapor, aviones y todas las mdquinas y construcciones que llenan el mundo
construido por la humanidad. Pero aunque en las reuniones de reingenierfa
solfamos hablar de «suministros» y «puentes» o «perforacién» y «fijar» esto
o aquello, y siempre habldbamos de «cédigon, nos referfamos a conexiones
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sociales y no materiales. El problema que intentdbamos resolver no lo habfa
planteado la naturaleza: se trataba de una crisis financiera. Si reducimos la
reingenierfa a un problema de disefio, se trataba de redisefiar el trabajo, no
la materia. ;Era ingenierfa o gestién? ;Quién podfa establecer la diferencia?

Los profesores del MIT podian desdefiar la reingenierfa por haber dado

mala fama a la ingenierfa; sin embargo, para el personal no docente del

MIT la reingenierfa era la encarnacién de la «tecnologfa» de nuestros dfas.

~ Esta fue la segunda leccién que aprendi de la reingenierfa: muchos inge-

‘nieros no entienden esta imbricacién de los cambios tecnolégicos y-organi-

zativos y; en consecuencia, tampoco entienden su propio papel en la histo-

ria. La ideologfa de la ingenierfa con mindscula todavia estd fuertemente

arraigada entre los ingenieros, y muchos reaccionaron con consternacién
ante la ideologfa del cambio tecnolégico que trafa consigo la reingenierfa.
Mis sentimientos ante su reaccién eran contradictorios. Yo respetaba el ba-
gaje moral de los ingenieros y me gustaba su resistencia a la iltima versién
de la «estupidez gerencial». Pero, por otra parte, esa resistencia me hacfa sen-
tirme incémoda, porque, en cierta medida, se trataba de la negartiva a en-
frentarse a los hechos. Ademds, se olvidaban del importante detalle de que
los empleados no docentes debian tomarse la reingenieria en serio, aunque
los profesores no lo hicieran. A un nivel mas profundo, muchos profesores
de ingenierfa se negaban a reconocer que fueron ellos los que proporciona-
ron las herramientas para el «proceso de cambio». Durante décadas los in-
vestigadores del MIT estuvieron trabajando en el desarrollo de esas herra-
mientas. Su ingenio fue decisivo para la creacién de sistemas técnicos: de
gestién de trabajo en grandes organizaciones —primero los sistemas milita-
res (SAGE, ARPANET) * y posteriormente los sistemas civiles (operativa de
las-lineas aéreas, tratamiento de datos gubernamental, Great Society. Pro-
gram **) 7. Sélo era cuestién de tiempo que las olas de creatividad y espiritu
emprendedor que producta el Instituto volviesen a sus playas. Pero lo que
volvia ya no resultaba familiar, porque las innovaciones que salieron del Ins-
tituto. en forma de mdquinas y dispositivos volvieron como sistemas com-
plejos, configurados por contextos y propésitos completamente diferentes.
Y aunque a menudo-estaban desarrollados y comercializados por antiguos

* SAGE (Semx»Automamc Ground Envxronment) Provrama iniciado en 1954 por las Fuemas ‘Aéreas
de los Estados. Unidos y desarrollado en el MIT para ol despliegue de un sistema de defensa conti-
nental. ARPANET: Primera red descentralizada de ordenadores, precursora de Internet. (N. del T)
*#* Great Society Program Con}unto de mcd.ldas sociales mxcxado por Lyndon B. ]ohnson en 1965

(N. del T))

sl
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alumnos del MIT, estos sistemas de control y comunicacién parecian ex-
trafios y amenazadores incluso a aquellos que tanto habfan conmbmdo a
crearlos. : , ;

En el lenguaje de los marxistas se trataba de la alienacién: la separacién
de los trabajadores de los frutos de su trabajo o, empleando un lenguaje mds
moderno, de los innovadores de sus innovaciones. Segiin Marx, la alienacién
es inevitable en la economia capitalista. Pero es mds que una critica al capi-
talismo; es una tragedia humana. Una vez reificado (otra palabra clave del
marxismo) el ingenio en objetos materiales, éstos pueden acabar apresando
¥, finalmente, sometiendo la vitalidad creadora que los habfa generado. Esto
es una parte del problema de «cémo: organizar el mundo tecnolégico ‘en el
que vivimos». Para empezar, hemos de reconocer que éste ‘es el mundo que
hemos creado. En su desprecio de la reingenierfa, los «ingenieros con mi-
ntiscula» no se han dado cuenta de la realidad de un mundo reflexivo en el
que las olas del cambio regresa_n a las playas en formas imprevisibles y, a ve-
ces, incémodas.

Oh Iﬁundo feliz. -

El Proyecto de Reingenierfa se puso en marcha en marzo de 1994. Un equi-
po central compuesto por ocho personas revisé («mapeé» en la jerga de rein-
genierfa) los principales procedimientos no docentes del Instituto 'y, final-
mente, recomendé que se redisefiasen ocho de ellos: mantenimiento de
instalaciones, mensajerfa, proveedores, informes de gestion; tecnologfa-de
informacién, nombramientos, recursos humanos y atencién a los alumnos.
Cuando; en la pmmavera de 1995, acepté €l puesto. de decano, comprend{
que lo mds importante de mi trabajo serfa ayudar a llevar a cabo el redisefio
del Departamento de Atencién a los Alumnos. Para hacerlo fui nombrada
miembro del Comité de Direccién de Reingenierfa, que se reunfa una vez
por semana:o cada dos semanas para revisar el trabajo de los prmc1pales
eqmposderemgemena.u, : ctiinianss o eslnadtings sl

~Desde 1996 hasta 1998 mi vxda profesmnal estuvo. onentada hac1a la
reingenierfa al igual que la de muchos de los 450 empleados que tenfa a mi
cargo. Fue un perfodo apasionante. Para miembros del personal no docente
que habfan trabajado en el MIT desde hacia muchos afios y que Hevaban
‘mucho tiempo pensando en cémo podla.n y deblan me}orarse las cosas a
reingenierfa fue una oporrunidad para imaginar, para pensar a lo grande,
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con valentfa. La mayoria de los empleados crefa que la revisién de los «pro-
cesos fundamentales» de la atencién a los alumnos llegaba con mucho retra-
so. Eran conscientes de que los estudiantes tenfan que ir de un lado al otro
del campus para realizar las gestiones mds bdsicas. También crefan que ha-
cfan su trabajo lo mejor que podfan dadas las limitaciones de espacio-fisico
y de sistemas que tenian. Estaban entusiasmados contemplando mejores sis-
temas y locales. Se pidi6 al Equipo de Redisefio de Atencién a los Alumnos

‘que revisara los procesos y propusiera los cambios que considerasen funda-

mentales. Durante unos meses los miembros del equipo tenfan que dejar sus
trabajos habituales para poder dedicar tiempo y energfa a planear el futuro
en vez de administrar el presente. Esto supuso.un aumento de presién sobre
los que segufan’ manteniendo las cosas en funcionamiento —una inevitable
consecuencia de la cultura que valora més la innovacién que el manteni-
miento. En algunos casos sus trabajos fueron realizados por «suplen’cias»; en
otros los hacfan sus compafieros en horas extra.

En la primavera del 1996 el Equipo de Redisefio de Atencién a los
Alumnos emergié de su «retiro» de siete meses con una lista de diez dreas
principales en las que habfa que seguir trabajando. Pricticamente en todos
los casos sus proposiciones suponfan cambios fundamentales en la cultura
de atencién a los alumnos del MIT, pasando de una situacién de no interve-
nir y de laissez-faire a otra de mayor apoyo y comunitaria. La cultura de no
intervenir estaba profundamente arraigada en la historia del MIT: era una
de las cosas que distingufa al MIT de Harvard. Durante afios, por muchas
razones, incluyendo la procedencia de clase media baja de muchos estudian-
tes del MIT; la vida de los estudiantes se habfa convertido en un refugio
frente a los rigores académicos del: Insntuto, mds que en una parte mtegral
de la experiencia educativa. vondnsil ey e L

El equipo encargado de la reforma crefa que la d1v1310n entre la vida de los
estudiantes y la docencia debia ser superada para mejorar la formacién glo-
bal. Crefdn que los-estudiantes necesitaban mds oportunidades: de relacién
informal con los profesores y otros adultos y mds apoyo en sus actividades en
el campus y en sus residencias. Un nuevo: planteamiento podta incluir, por
ejemplo, un conjunto mds integrado de servicios de asesoramiento, un equi-
po de consejeros y una orientacién a los estudiantes del primer curso enfo-
cada no tanto hacia la eleccién de la residencia como hacia la eleccién de los
estudios: - : Cl ,

- Para hacer cualquiera- de esas cosas se necesitaba algo mds que nuevos
«procesos»: hacfa falta una nueva o al menos modificada interpretacién cul-
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tural de atencién a los alumnos en el MIT, lo que requeria largos debates
en profundidad que incluyeran a estudiantes, profesores y personal no do-
cente. Pero la reingenierfa estaba hecha para las empresas y no tenfa pacien-
cia. Los consultores de reingenierfa buscaban resultados rdpidos, que habi-
tualmente se definfan como «frutas al alcance de la mano» —cambios en el
proceso que tuvieran gran espectacularidad y. que pudieran hacerse rdpida-
mente. Algunos de los lideres de la reingenierfa proclamaron abiertamente
la necesidad de «romper la antigua cultura institucional» del MIT para que
pudiera surgir una nueva. Su interés se centraba en la cultura de trabajo del
personal no docente del MIT, no en la de los profesores o estudiantes. A
menudo su lenguaje era utépico: la reingenierfa estaba creando un «nuevo
mundo del trabajo» o simplemente un «nuevo mundo». El cambio funda-
mental que perseguian no estaba en la cxpenenc1a docente, sino en la iden-
tidad del personal no docente.

Sin embargo, la identidad del personal no docente en el MIT se deﬁne a
través de un delicado equilibrio de relaciones humanas entre el personal no
docente, profesores y estudiantes. En la cultura dominante en el MIT; el
personal no docente mis valioso no era necesariamente el mds brillante ni
el mds trabajador, sino aquel que conocfa bien sus funciones, que habfa tra-
bajado con constancia durante afios y que mostraba un alto grado de leal-
tad hacia la gente con la que trabajaba y hacia la misién docente.del Insti-
tuto. Se suponia que los profesores debfan ser dindmicos, activos, lideres en
su campo, mientras que'el papel del personal no docente era el de apoyo'y
garantfa de estabilidad. Se podia describir como el equilibrio entre los pa-
peles masculinos y femeninos: O también, en términos geogrificos, como
el equilibrio entre los profesores interconectados en una red global y el per-
sonal no docente que proporcxonaba un conocu'mento sélido,-con los ples
en el suelo. HEH SRR ey

- La reingenierfa trastornd este ethbno Promovm una. cultura de perso-
nal no docente muy parecida a la de los profesores: dindmicos, biiscando la
autopromocion, metidos en la formacién continua; activos, agresivos: Ahora
el personal no docente era alentado a convertirse en un «agente de cambio»
creativo, consciente de si mismo, que para conseguir la seguridad a largo pla-
zo debifa apoyarse en un conjunto de conocimientos y «competencias» en
vez de buscar esa seguridad en la institucién para la que trabajaba. Era una
'visién teatral del mundo laboral: el personal no docente debfa imaginarse
como un «actor», mientras que el trabajo era definido como una «combina-
cién de papeles que una persona interpretar. En una ocasién, uno de-los
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miembros de personal no docente me dijo, con gran entusiasmo: «Estamos
todos en una obra de teatro; hay un aspecto artistico en todo esto». La iden-
tidad personal en vez de la lealtad institucional se habfa convertido en la nue-
va base de desarrollo de la carrera profesional, que se representaba como una
«serie de escenas». La utdpica versién de trabajadores autosuficientes, autofor-
mados e infinitamente flexibles era —en versién del personal no docente—
el suefio empresarial, tan atractivo para los estudiantes de ingenierfa actuales.

Gran parte del trabajo de reingenierfa consistié en promocionar el «nue-
vo mundo de trabajo» en el MIT. Sobre fuentes de canapés, fruta y sindwi-
ches los miembros de los equipos fueron guiados por los consultores a través
de un amplio abanico de précticas culturales que el personal no docente del
MIT encontré (dependiendo de las personas y las pricticas) divertido u
ofensivo, 1itil o degradante. Las précticas de formacién de equipo inclufan
pelotas de goma, pegatinas adheridas a carteles, «facilitadores» rodeados de
gréficos. Los miembros de los equipos solfan volver de las reuniones dedica-
das a «presentaciones» y que podian durar todo el dfa, cansados pero con-
tentos, con montones de folios llenos de graficos, mapas de procesos y pla—
nes preliminares de «redisefio de procesos». i :

-Como profesora de literatura del MIT, me sentfa especzalmente mtngada
por la retérica de la reingenierfa. Al igual que la mayorfa de las revoluciones
culturales, la reingenierfa habfa creado un nuevo vocabulario. Es casi dema-
siado ficil burlarse de esa retérica, que tenfa un propésito serio: ayudar a
que nos sintiéramos mds cémodos en el nuevo mundo proporciondndonos
un lenguaje para explicarnos nuestro nuevo entorno social. Uno de los
miembros del personal no docente se maravillaba: «;Hace cinco afios jamds
habfa oido hablar de la facilitacién y ahora eso es lo tinico que hacemos'.
Los estudiantes se convirtieron en «consumidores» y los profesores en «clien-
tes». El personal no docente perdié sus titulaciones especiales y recibié otras:
genéricas: «propietario de proceso», dlider de equipo» o, por supuesto, «agen-
te del cambio». En las entrevistas de trabajo y revisiones de funcionamiento
nos fijdbamos en las «competencias», un término que cubrfa tanto rasgos de
personalidad como aptitudes especificas. :

Igual de significativo que el cambio de Vocabulano ﬁle el cambio en el
género (por asi decirlo) de pdrrafos a listas. En la mayorfa de las reuniones
del MIT a las que yo habia asistido durante afios la comunicacién verbal
consistfa en un debate en el que varios individuos intervenfan durante uno
o dos minutos para expresar su punto de vista. Las comunicaciones escritas
tenfan forma de informes que consistfan fundamentalmente en ensayos per-
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suasivos, con introduccién, conclusiones y pirrafos de apoyo. Sin embargo,
en las reuniones de reingenierfa, los facilitadores pedian a los participantes
que hicieran listas; los debates consistian en priorizar listas; los informes
también tenfan forma de listas. Los {tems marcados con una flecha se con-
virtieron en norma, junto con las presentaciones en PowerPoint (un progra-
ma disefiado para apoyar la comunicacién mediante listas): " :
~ El problema principal era sacar algo en claro del PowerPoint, los argu-
mentos de las listas. En una reunién del Comité de Direccién de Reingenie-
rfa, tras una presentacién de diez minutos especialmente florida y llena de
flujogramas multicolores y gréficos de tarta en tres dimensiones, se hizo un
profundo silencio después de que se apagara el proyector. Estdbamos apabu-
llados por la presentacién, pero por fin uno de los miembros del Comité se
atrevié a preguntar: «Y que significa todo esto?». Nos llevé otros diez mi-
nutos enterarnos de que acabdbamos de hacer un pedido de clips mediante
el nuevo sistema de suministro. - ; e i
“Incluso cuando se forma parte de un sistema burocratico establecido —o,
tal vez, especialmente cuando se forma parte— se puede sofiar con transfor-
marlo en algo mis simple y mds puro, para alcanzar un estado de mayor li-
bertad individual. M4s de una vez en las reuniones de equipo, rodeada’ de
graficos que nos acribillaban con la visién del nuevo mundo, me acordaba

de las palabras de Wordsworth escritas en los primeros dfas de la Rgvolucic’m

Francesa: RTINS L s o

Qué dicha vivir este- amanecer

Y ser joven —la gloria.

Pero la reingenierfa, como todas las utopfas, se basaba enla ilusién. En una
época de complicados sistemas, tanto organizativos como tecnoldgicos, pen-

sar que individuos auténomos puedan navegar solos en los mares del cam=

bio es una ilusién. La tecnologfa necesita cultura. Si habfa que «romper» la
cultura del Instituto, en su lugar habfa que crear otra. Ya en la primavera de

1996 uno de los profesores que habfa formado parte activa en el Equipo:

de Redisefio me- comentd: «La reingenierfa se estd convirtiendo en otra
burocracia». Los equipos proliferaban, los Ppresupuestos crecfan, los proce-
dimientos se- multiplicaban. El Comité de Direccién no consegufa dirigir,

revelando un dilema estructural de liderazgo en la era de'la informacién:

la gente que posee la experiencia mds profunda y mds amplia de la cultura

organizativa no necesariamente domina la tecnologfa de la informacién,
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mientras que los consultores mds expertos en la «tecnologfa» no conocen la
organizacién. De hecho, a los consultores les interesa tachar este conoci-
miento de irrelevante: ellos seguirdn su curso, y su interés estd en hacer hin-
capié en un software que, supuestamente, no depende del contexto.

Esta es la razén principal de que no se cumpliera la esperanza del presi-
dente Vest de que el MIT podria desarrollar su propio estilo de reingenierfa.
La gente que mds sintonizaba con el «estilo» del MIT no era necesariamente
vélida para dirigir a los expertos en SAP, mientras que los expertos en SAP
apenas entendian cémo funcionaba el MIT. Los empleados (docentes y no
docentes) no tenfan claro quién estaba al mando. En vez del emocionante
mundo feliz de potenciacién individual, se encontraban con un tira'y afloja
entre el viejo-mundo de trabajo del MIT y las promesas del nuevo. Y toda-
via peor: si intentaban defender el MIT de lo que consideraban cambios
destructivos, podian ser acusados de deslealtad. La reingenieria enfrenté a
muchos a un profundo dilema moral: debfan tener el valor necesario para

- expresar sus dudas sabiendo que la reaccién podia ser la de matar al men-

sajero. e ,,
.. Los confusos mensajes lanzados con el anuncio del Proyecto de Reinge-
nierfa ocasionaron conflictos. Los trabajadores fueron invitados a incorpo-
rarse a los equipos de reingenieria en forma de gestién participativa. Se les
pidi6 que reflexionaran sobre su trabajo, una oportunidad que desperté mu-
cho entusiasmo e incluso momentos de euforia. Pero este aumento de auto-
conciencia no sélo era liberador, sino también intimidante porque se des-
arrollaba en un contexto de recortes presupuestarios. Al mismo tiempo. que
el proceso de reingenierfa invitaba a la gente a replantear la forma de hacer
las cosas en el Instituto, éste —que segufa en su sitio— les recordaba que
sus puestos de trabajo no eran seguros. En el mensaje de bienvenida de no-
viembre de 1993 se marcaban dos objetivos principales: reduccién del défi-
cit y reduccién de plantilla. . :

‘En esencia, la reingenierfa fue un proceso de «autotaylorizacién» 8, y pro-
dujo dolorosos desdoblamientos de identidad y de lealtades. Los trabajadores
que formaban parte de los equipos de reingenierfa nunca estaban seguros de
que su participacién no fuera a ser udlizada por la direccién como justifica-
cién a la hora de decidir a quién se iba a despedir y a quién no. Durante €l
proceso de reingenierfa fueron sometidos a desconcertantes cambios entre el
discurso duro de «esto es lo que hay» y el sentimental de «la pena que produ-
ce el cambio». El lenguaje terapéutico de autopotenciacién de los empleados
fue recibido con cinismo, ya que el personal entendia que sus puestos de tra-
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bajo podian estar en juego. Finalmente, el recorte de personal a gran escala
no se produjo, pero no habfa forma de saberlo en 1996 0 1997.

No existen caminos féciles para pasar del mundo laboral definido por una
institucién al mundo laboral definido por la identidad personal. La gente del
MIT, todos, fuimos atrapados en medio, viviendo la confusién y el conflicto.
El Instituto dejé claro desde el principio que esperaba que el personal no do-
cente colaborase con la reingenierfa, y muchos intentaron aprovechar la
oportunidad. Por otra parte, muchos profesores criticaban la reingenierfa, y
el personal no docente tenfa que complacerles también: Esto produjo una in-
finita serie de compromisos y negociaciones:mientras el personal no docente
intentaba complacer a todos. Para conseguirlo crearon una serie de jergas.
Constantemente intentaban traducir el lenguaje de reingenierfa a un ‘idioma
comprensible para el resto del MIT. En un mensaje de correo electrénico,
cuya copia recibi, un empleado proponfa emplear un lenguaje para dirigirse a
los profesores en «términos cientificos» y a los administradores en «lenguaje
llano» o «jerga» segiin la personalidad del administrador. «Nuestro lenguaje se
ha convertido en una barrera para el éxiton, se lamentaba otro remitente, que
definia el lenguaje de reingenierfa como «basura corporativa». La eleccién del
lenguaje era reveladora, pero- otras elecciones fueron ain mds dolorosas:
¢Quiere formar parte de un equipo de reingenierfa? ;Quiere dar una charla
sobre la reingenierfa a un grupo de profesores? ;Criticarfa abiertamente la
reingenierfa o guardaria las criticas para sf? s ;

Durante afios el MIT disfruté de una enorme venta)a a la hora de con-
tratar y mantener al personal no docente porque los empleados crefan que
su trabajo era importante y porque trabajaban con personas compatibles
e interesantes. Esas motivaciones eran el origen de la eficiencia. Confianzay
lealrad reducen la necesidad de canapés, retiros y «facilitadores».- Confianza
v lealtad permiten a la gente exigir de otros y depositar su confianza en ellos.
Confianza y lealtad permiten llegar a un compromiso con el cambio tecno-
l6gico, sabiendo que los objetivos mds generales y el entorno social son rela-
tivamente estables. Esto se hizo especialmente evidente en los departamen-
tos académicos, en los que la cultura del MIT fue cultivindose ‘durante
generaciones en la interaccién de personal no docente, profesores y: estu-
diantes. En estos grupos, la eficiencia de la organizacién depende de la vo-
luntad de las personas de asumir multiples funciones basadas no tanto en el
proceso productivo como en:las relaciones humanas. La reingenierfa tenfa
que realizar una enorme labor para reemplazar las ocultas eﬁc1enc1as de la
vieja cultura institucional. '
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Yo, que formaba parte de esa vieja cultura, no deseaba verla desaparecer.
Tampoco lo deseaba mucha gente fuera del MIT. Mientras la reingenierfa
intentaba «romper la cultura» y crear un «mundo nuevo», un flujo constan-
te de visitantes admiraba la institucién del MIT y trataba de aprender a
emularla. Casi todas las semanas los directores recibfan una solicitud de en-
trevista por parte de esos visitantes. El MIT formalizé varios acuerdos de
alto nivel con otras instituciones que querfan imitar su éxito y decliné otras
muchas ofertas similares?. La ideologfa de gestién del cambio tiende a des-
preciar las instituciones considerdndolas obsticulos al flujo de las innovacio-
nes. Pero de todos los inventos que el MIT produjo durante su existencia,
ninguno ha sido tan influyente como el propio MIT.

El énfasis en el trabajo basado en la identidad implica un apego menor a
la institucién. A pesar de toda su retérica terapéutica, las instituciones no
piden a sus trabajadores que asuman mayor responsabilidad personal en sus
carreras profesionales para liberar a los oprimidos. Lo hacen para conseguir
mayor flexibilidad al contratar y retener a sus empleados. Pero este aumento
de flexibilidad tiene un precio, tanto para los trabajadores como para las
instituciones. Las instituciones imponen restricciones, pero al mismo tiem-
po potencian. La idea de trabajar en un lugar con objetivos importantes
—descubrimientos cientificos, solucién de problemas y formacién de ge-
neraciones futuras— suele ser mds potenciadora que la de emprender un
interminable «viaje del cambio» sin fin ni destino concreto. Todavia no he
encontrado a nadie realmente entusiasmado con la idea de contribuir al
«cambion. . _

Los seres humanos somos criaturas muy conservadoras, no necesaria-
mente en el sentido politico, sino en el sentido cultural. El sociélogo Peter
Marris, en un estudio sobre las experiencias de pérdida y cambio, incluyen-
do la muerte, observé que «el impulso de defender la predecibilidad de la
vida es un principio fundamental y universal de la psicologia humanan.
Como «seres adaptativos», tendemos a «asimilar la realidad a [nuestra] es-
tructura existente, y evitar o reorganizar partes del entorno que no podemos
asimilar» '°. Necesitamos una «estructura de significado» en el sentido de
«estructuras organizadas de comprensién y apego emocional mediante las
que los adultos interpretan y asimilan su entorno» !'. En este sentido, el im-
pulso conservador es «tan necesario para la supervivencia como la adaptabi-
lidad: es mds, la adaptabilidad descansa en este impulso» 2. Cuando el pre-
decible orden de la vida se ve trastornado, podemos reconciliarnos con el
trastorno si somos capaces de mantener un hilo de continuidad, de interpre-

T,
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tar lo que ha pasado de forma que podamos volver a conectar con lo perdi-
do y de «reparar el hilo, uniendo de nuevo pasado, presente y futuro con re-
tazos entrelazados de significado» 2. e

La reingenierfa glorifica el «proceso de cambio, pero sistemdticamente
corta los hilos del significado que podfan haber ayudado a la gente del Insti-
tuto a adaptarse al cambio. La principal leccién de la reingenierfa es que un
«mundo nuevo» no es necesariamente mejor. En su resistencia a la reinge-
nierfa, la gente del MIT consideré que el pasado era mejor y lo u_tilizﬁ en su
resistencia al cambio a peor. El MIT siempre habfa identificado su misién
con el futuro. Defender la institucién en nombre del pasado fue una expe-
riencia poco familiar. : : ik

Muchas de las reuniones del Cormte de Direccién de Remgemena se ce-
lebraron en las salas de conferencias del Grupo Principal del MIT; un con-
junto monumental de edificios de estilo beaux-arts que se extienden bajo la
Gran Ctipula. Durante las presentaciones hechas con PowerPoint, solfa me-
ditar sobre la semejanza del Grupo Principal con el palacio de Versalles. Mi-
raba el Killian Court; un rectingulo verde que se extiende ante la Gran Cé-
pula, casi esperando ver una guillotina »instalada para deshacerse de los
viejos administradores como yo. Empecé a pensar menos en Wordsworth y
miés en Edmund Burke, que denuncié la Revolucién Francesa por sus-ilu-
siones utépicas, que habfan destruido la sabiduria colectiva de instituciones
que habfan tardado siglos en formarse. e

La deriva tecnolégica - A b

La definicién oficial de la reingenierfa del MIT ——«reconsideracién funda-
" mental y redisefio radical de los procesos de apoyo para conseguir una mejo-
rfa dréstica de las prestaciones»— no decfa nada de que el redisefio- deberfa
basarse en las nuevas tecnologfas. En la primavera de 1996, cuando el Equi-
po de Redisefio de Atencién a los Alumnos recomendd los diez procesos
en los que habfa que trabajar, se decidié que los equipos de seguimiento es-
tudiasen el redisefio de cinco de ellos: Muchas recomendaciones proponian
incrementar el ndmero de contactos personales entre los-profesores, perso-
nal no docente y alumnos para intentar reducir las barreras entre la vida
extraacadémica del estudiante y la ensefianza. : :
De una larga lista de posibles mejoras, la reingenieria de atencién a los
alumnos derivaba inexorablemente hacia las dominadas por la tecnologfa.
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Incluso antes de que el Equipo de Redisefio de Atencién a los Alumnos
completara su informe, los lideres de Reingenierfa habfan tomado una deci-
sién propia de hacer especial incidencia en la consolidacién del trabajo de

los tres departamentos en los que se realizaban la mayorfa de las gestiones:
Tesorerfa, Ayuda Econdmica a los Estudiantes y Registro. La decisién se

tom6 al margen de los equipos porque parecia evidente que el funciona-
miento de esos departamentos podfa mejorar considerablemente: eran, por
asf decir, «frutos al alcance de la mano». Con empleados de los tres departa-

mentos se formé el FAST (Financial and Academic Services Team) (Equipo

de Servicios Académicos y Financieros), que fue dotado de fondos para em-
pezar con la implementacién mientras otras 4reas de atencién a los alurnnos
estaban todavia en fase de disefio. e e :
Pronto el FAST Yy sus sucesores controlaban la Remgemena de Atencién
a los Alumnos. Los tres departamentos existentes se convirtieron en dos. Se
afiadié una nueva unidad de apoyo técnico en forma de Departamento de
Informdtica de atencién a los alumnos. Estos movimientos organizativos
fueron acompafiados de movimientos fisicos. La mayor parte del personal
de Servicios Financieros y Académicos fue trasladada a un dnico edificio,
que habia sido profundamente reformado. Como parte de la renovacién se
cred en un lugar prominente de la «calle principal» del MIT, llamada Corre-
dor Infinito, un amplio Centro de Atencién a los Alumnos. Ahora, para ha-
cer el papeleo relacionado con las matrfculas y las ayudas econémicas, los es-
tudiantes podian dirigirse al centro en vez de tener que recorrer todo el
campus. All{ les atendia personal formado en ambos temas. Y lo que es atn
mds importante, muchas de las gestiones se podian hacer on-line, accedien-
do a la informacién financiera y registral mediante un ordenador en vez de
tener que pedirsela a un empleado. En lugar de rellenar formularios en pa-
pel, las solicitudes se podfan hacer electrénicamente. El Centro de Atencién
a los Alumnos fue el modelo de reingenierfa. Se convirtié en parada obliga-
toria de todas las visitas. La direccién alababa regular y justificadamente el
trabajo del equipo FAST y lo ponfa como ejemplo de lo mejor de la reinge-
nierfa. El personal merecia esas alabanzas y yo, como su directora, estaba en-
cantada de escucharlas. Sin embargo, como historiadora estaba preocupada
por la rapidez y rotundidad con las que habfa sido reducido un amplio aba-
nico de cambios deseados a simples cambios tecnoldgicos. Lo consideré un
ejemplo de lo que el historiador Thomas Hughes llamé el «impulso tecnolé-
gico» en la historia. Una vez que se ha instalado un gran sistema tecnoldgi-
co, dice Hughes, su magnitud adquiere un impulso, cualidad «andloga [...] a

e and
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la inercia del movimiento». Estos sistemas «tienen la masa de sus compo-
nentes técnicos y organizativos; poseen direcciones o metas; y muestran una
tasa de crecimiento que se asemeja a la velocidad». De hecho no son auté-
nomos, pero pueden parecerlo 4 Como otros muchos historiadores de tec-
nologfa, Hughes deja un considerable espacio para la intervencién humana
en las etapas de disefio de la tecnologfa, especialmente en lo que €l llama las
fases de invencién einnovacién de los sistemas tecnoldgicos. Sin embargo,
una vez que lo dlsenado se pone en marcha, se hace dificil cambiar su tra-
yectoria. i L :

- Lo que yo vefa en la reingenierfa eran las etapas 1n1c1ales del impulso tec-
noldgico, etapas de disefio o incluso previas al disefio. En el Proyecto de
Reingenierfa la tecnologfa fue identificada con el cambio en sus fases con-
ceptuales mds tempranas: los cambios tecnoldgicos estaban al alcance de la
mano, y asf la tecnologia empezé a dirigir el proceso del cambio definiendo
el tipo de sistemas que habfa que construir en primer lugar. Esta deriva ini-
cial hacia soluciones tecnolégicas durante la fase del disefio produjo un im-
pulso tecnoldgico més evidente durante la fase de implementacién. - :

- En la reingenierfa la deriva tecnolégica estuvo motivada por las ilusiones
utépicas. Recuerde que la idea bésica de la reingenierfa  era «redisefiar» el
trabajo. Si se nos hubiera dicho que el redisefio pretendfa hacer el trabajq
mis eficiente y efectivo, habrfamos trabajado con el lenguaje de mejora, de
metas alcanzables. Pero, como hemos visto, la reingenierfa tenfa un fuerte
componente utdpico: prometia no sélo mejora, sino innovacién, un nuevo
mundo, una nueva cultura, la «reconsideracién fundamental y redisefio radi-

cal de los procesos auxiliares para consegmr una me)ora dmstzm del rench——v

mienton. Lot , ;
¢Cémo se consigue una mejorfa dmstzaz de atencién a los alurnnos> Es
sabldo lo dificil que es aumentar la productividad en los servicios, en los
que la calidad de relaciones humanas es crucial y para los-que las tecnologfas
ofrecen ventajas limitadas . Ya sea en las aulas o en las actividades residen-
ciales o de campus, la educacién requiere una relacién humana continua,
diaria e intensiva entre los alumnos y los adultos: entrenadores, decanos,
pfofesores, personal no docente. Cuando un estudiante entra para hablgr de
un préstamo o ayuda econdémica o un-empleo a tiempo parcial,-a menudo
acaba hablando de temas mds amplios —problemas académicos, discusiones
familiares, planes de futuro— que a menudo subyacen a los temas econd-
micos. Una universidad se basa en una mezcla de consejos informales, su-
pervisién benevolente y administracién de la informacién. Por su naturale-
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za, estas conversaciones son ineficientes en el sentido de que los temas que
se tratan no reflejan sus significados reales.

Si las gestiones se vuelven demasiado eficientes y auténomas, la comuni-
dad universitaria pierde la oportunidad de conversar. Cuando el Departa-
mento de Registro empezd a ofrecer la posibilidad de matricularse on-line,
algunos profesores dijeron que querfan asegurarse de que el proceso segufa
el ritual del dfa de matriculaciones —el dfa anterior al comienzo de un se-
mestre en el que los alumnos iban a ver a'su tutor para la firma de sus hojas
de'matricula. Como la'mayorfa de rituales, éste puede haber sido idealizado
en exceso. Algunos profesores tutelan a demasiados alumnos como para te-
ner una larga conversacién con cada uno de ellos, y a veces tampoco funcio-
na la quimica personal. Pero a-menudo el ritual del dfa de matriculacién
proporciona una oportunidad de comunicarse cara a cara. Muchos: profeso-
res rechazan cualquier nueva forma de matriculacién que suprima esta opor-
tunidad de conversar. Cuando la atencién a los alumnos se compone de esa
mezcla de gestién y de conversacién, la gestién es la parte més barata y fcil.
Por ejemplo, organizando la loterfa anual de alojamientos estudiantiles, afio
tras afio fuimos sofisticando los algoritmos para que cada vez mis estudian-
tes consiguieran-alojamientos de su primera o segunda eleccién. El sistema
de loterfa continué perfecciondndose, pero eso no tuvo un efecto significati-
vo sobre la sensacién de felicidad de los estudiantes. El decanato y los admi-
nistradores de las residencias continuaban luchando con los dificiles proble-
mas de alojamiento que surgfan inevitablemente por muy bien organizada
que estuviera la loterfa: compafieros de cuarto que no se llevaban bien, rui-
do en los pasillos, emergencias familiares que exigfan mudanzas imprevistas.
En muchas de esas situaciones los estudiantes requerfan la intervencién de
los adultos, y no hemos encontrado una forma de acelerar la solucién de es-
tos problemas. Es mids, el niimero de alumnos con problemas parecfa au-
mentar, por razones poco claras y que, en gran parte, estaban fuera del con-
trol de la universidad. De hecho, la mejor, y tal vez la tnica, forma de
alcanzar mejoras drdsticas en eficiencia de atencién a los aluminos es median-
te un cambio drdstico de la politica de admisién, escogiendo dnicamente a
los solicitantes menos problemdticos, pero ésa no era una opcién vahda por
muchas y buenas razones. - : i ner ol

‘Reingenieria pretendfa mejoras dramazs. Estas solo podlan conseguirse
transformando los «procesos» en transacciones que puedan ser definidas y
dirigidas en términos tecnolégicos. En el mundo de gestién del cambio, que
nos promete enormes mejoras, la tendencia del cambio a fluir por los cana-
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les tecnoldgicos es tan natural como la tendencia del agua a correr cuesta
abajo. Como comenté en una ocasién el vicepresidente del MIT: «Estamos
en un mundo de transacciones crecientes». La marea sigue subiendo en la
medida en que los problemas son enfocados como transacciones que pue-
den ser manejadas por software. Y no sélo manejadas, sino. también elimi-
nadas: el sefiuelo final de la gestién del cambio, el «espejismo tecnolégico»
dela reingenierfa’é, es la promesa de «eliminar el trabajo» (una frase utiliza-
da frecuentemente en los ambientes de reingenierfa). Se nos decfa que, con
el software apropiado, yé no habria que hacer ciertos trabajos, o por lo me-
nos no los harfan los empleados en némina (lo harfa el propio cliente). Al
prometer que <haciéndonos electrénicos» se podia. «eliminar el trabajo», la
reingenierfa fue mds alld de la utopfa y se convirtié en magia, mds alld del
nuevo mundo hacia el mundo médgico en el que algunos: trabajos simple-

mente desaparecerfan. De resultas de todo ello la reingenierfa de atencién a
los alumnos se caracterizé por la deriva tecnoldgica. Los servicios que con-
sistfan poco o nada en transacciones, como la orientacién de nuevos alum-
nos, no fueron reformados, en contraste con los considerables recursos que
se pusieron a disposicién del equipo FAST. Los servicios de naturaleza mix-
ta fueron reformados en su dimensién de transaccién, pero:no en las otras
dimensiones. = oo A : , e i e R

La reingenierfa tuvo su impacto mayor y mds positivo en dreas mds in-
tensivas en transacciones. Pero incluso en esas dreas el trabajo no desapare-
cié por arte de magia. Si el trabajo disminufa en un sitio, afloraba en otro.
La reingenierfa proporcioné numerosos ejemplos de la naturaleza reflexiva
del mundo tecnolégico, donde los cambios causan efectos que repercuten
en los propios cambios. Creamos sistemas informdticos para ahorrar trabajq
en determinados contextos, pero estos contextos evolucionaron:a medida
que la gente fue reaccionando a los nuevos sistemas de informacién. Por
ejemplo, cuando los estudiantes y sus familiares pudieron acceder en:la web
a la informacién sobre la ayuda a los estudiantes, no dejaron de ponerse en
contacto con el personal de servicios econémicos. Empezaron a enviar men-
sajes de correo electrénico, ademds de llamar por teléfono, haciendo pre-
guntas mds complejas y negociando con mayor agresividad.

" De forma semejante, la esperanza de que el trabajo desapareciera con la
desaparicién de los impresos resulté ser un espejismo. Poner la informacién
en la web en vez de imprimirla ha cambiado la forma de trabajar, pero:no
ha eliminado el trabajo. Aunque lleva su tiempo preparar la documentacién
impresa, una vez publicada uno puede olvidarse de ella por un tiempo. En
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palabras de un lider del nuevo Departamento de Servicios Econémicos al
Alumnado: «El papel funcionaba como un escudo». La informacién en la
web requiere ser continuamente actualizada, controlada y revisada. La tran-
sicién del papel al correo electrénico sélo intensificé el proceso de comuni-
cacién. V R SR
Ademds, «hacernos electrénicos» o «hacernos digitales» (otras dos expre-
siones utilizadas frecuentemente en reingenierfa) obligé a crear, por lo me-
nos, tantos puestos -de trabajo como los que desaparecfan. Hubo que crear
una nueva unidad, Informdtica de Atencién a los Alumnos, para desarrollar,
implantar y mantener el nuevo software. Finalmente necesitamos el mismo
niimero-de empleados que antes pero de distinta formacién —principal-

mente programadores, administradores de bases de datos y administradores

de la web. Ademds, la introduccién de software no se traducfa en una reduc-
cién inmediata de la plantilla. Cuando la electrénica eliminaba trabajo, nor-
malmente o hacfa sélo en parte. Incluso sumando todas esas reducciones,
raras veces se podia llegar a suprimir un puesto de trabajo. Era dificil «cose-
char» el ahorro humano.

Al tratar de controlar estos cambios, a menudo me venia a la cabeza el li-
bro de Ruth Schwartz Cowan More Work for Mother, un estudio cldsico so-
bre otro truco de magia tecnoldgica fallido —en este caso, el espejismo era
la ilusién de eliminar el trabajo de casa”. Cowan demuestra que la promesa
fue frustrada por las expectativas crecientes y por los limites inherentes al
tipo de trabajo que la tecnologfa puede hacer mds eficiente. Como explica
Cowan, el redisefio del trabajo se’convierte en su redefinicién. El ama de
casa no continda haciendo las mismas tareas de forma mis eficiente; las ta-
reas han cambiado y la identidad del ama de casa también. El trabajo casi
nunca desaparece; se transforma constantemente. :

La experiencia general del MIT con la reingenierfa también confirma la
tendencia hacia la deriva tecnoldgica. Desde luego, hubo algunos casos es-
pectaculares en los que el trabajo fue eliminado o se hizo mds eficaz sin recu-
rrir a- medios tecnolégicos. Por ejemplo, el MIT suprimié su Departamento
de Artes Grdficas, prefiriendo subcontratar externamente la mayorfa de los
trabajos. Mantenimiento y Reparacién pasé de ser un sistema centralizado a
un sistema basado en zonas. El Servicio de Correo suprimié la distribucién
del correo a las dependencias en el campus, de forma que los «clientes» te-
nfan que pasar a recogerlo en los centros distribuidos de correo. Pero, con la
implementacién del SAP, la deriva tecnolégica se convirtié en un vértice, y
la reingenierfa en sinénimo del nuevo sistema de software. Ni en el MIT en
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general ni en atencién a los alumnos se produjo la desaparicién mdgica del
trabajo. «Aunque la reingenierfa ha finalizado», informaba un resumen se-
mioficial del proceso de reingenieria en Faculty Newsletter, «el MIT conti-
ntia su transicién. Herramientas como el SAP no son ficiles de usar, y el
aprendizaje es lento. De hecho, algunos adrmmstradores les dirdn que ahora
tienen mds trabajo que antes de la reingenierfa» '® ~
Tanto en los departamentos académicos como en la adrmmstracmn el tra-
bajo hibrido —mitad transacciones, mitad conversaciones— es la norma y
no una excepcién, y a menudo los individuos son'valorados por su capacidad
de desempefiar multiples papeles. Pero incluso en los departamentos acadé-
micos la deriva tecnolégica tiende a subrayar sélo el aspecto-de gestiones-del
trabajo. En una reunién sobre informdtica de administracién, celebrada des-

pués de que el Proyecto de Reingenierfa hubiera sido dado por concluido ofi-

cialmente, un administrador se quejé: «El trabajo se ha trasladado a los orde-
nadores. En vez de hablar con la gente y apagar fuegc’:é, los administrativos
estdn pegados a las pantallas de sus ordenadores. Necesitan seguir lidiando
con los profesores y atender a los de posdoctorado. Ya no saben: qué ocurre a
su alrededor. Confunden tener informacién con hacer su trabajo».

En la mencionada reunién debatimos cémo fueron redefinidos los traba-
jos individuales por el SAP R/3. «;La gente sabe lo que tiene que hacer

cuando se le pide que revise la informacién?», pregunté uno de los partici-

pantes. La respuesta fue: «Deberfan pensar, udlizar su criterio, pero a veces

se limitan a mirarla. No saben qué hacer con ella». Coincidimos en que te-

nfamos que formar mejor al personal administrativo, ensefarle a-utilizar su

criterio a la hora de interpretar los informes y prestar mayor atencién a la__
parte de su trabajo no relacionada con la gestién administrativa. =
No obstante, una vez que el trabajo ha sido replanteado en términos tec-
nolégicos, la 18gica del sistema tecnolégico subyacente acaba modificindolo
profundamente. Las reglas de la tecnologi’a acaban ,gobe’rna’ndo todo.lo: de-

mds. La deriva tecnolégica se convierte en impulso tecnoldgico, que empie-
za a parecerse mucho al determinismo tecnoldgico: un periodo de la historia

en el que las mdquinas empiezan a controlar a las personas y no al revés.

Determinismo tecnoldgico

Para los historiadores de la tecnologfa, el determinismo tecnolégico es una

idea impensable. Para empezar no es cierta: son los seres humanos los que
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construyen las mdquinas y no al revés. Peor todavia, la idea es peligrosa: si
empezamos a creer que las mdquinas nos controlan, acabaremos perdiendo
todo el control que tenemos. Segiin un historiador, la creencia en el de-
terminismo tecnoldgico- es peligrosa porque «inhibe el desarrollo.del con-
trol democrdtico de la tecnologia sugiriendo que cualquier intervencién es
inttil», y «si no promovemos puntos de vista constructivos sobre el desarro-
llo técnico-social, haciendo hincapié en las posibilidades y las limitaciones
de los cambios y altérnativas tecnoldgicas, una gran parte de la gente volverd
la espalda a la posibilidad de una toma de decisiones participativa, consi-
guiendo que las tecnologfas escapen realmente de nuestro control» .

Sin embargo, cuando tomé parte en el Proyecto.de Reingenietia, solia es-
cuchar la idea impensable en boca de mis colegas del MIT casi todos los
dias®. Pondré unos pocos ejemplos:

No tenemos mds remedio que seguir las innovaciones.
El correo electrénico nos estd matando y no podemos hacer nada para remediarlo.

Debemos adaptar la cultura del MIT al software.

Mi frase favorita, mal construida pero- expresiva, pronunciada por alguien
que conocfa en profundidad el software financiero, es:

El software-pone ante ti- una estructura de pensamiento totalmente nueva a la
. que la gente tiene que adaptarse.

Como historiadora rne\inquietaba ofr a mis colegas del MIT expresar la anti-
democrética capitulacién ante el determinismo tecnoldgico. Pero como ge-
rente tenfa que darles la razén. No se me ocurrfa cémo evitar las mejoras, por
muy innecesarias que fueran, o cémo evitar tener que modificar la forma
habitual de hacer las cosas para cumplir los dictados del software. Tampoco
sabfa cémo evitar la avalancha de correo electrénico. La mayoria del personal
no docente del MIT y no pocos profesores —habitualmente gente inteligen-
te y reflexiva— estd convencida de que la tecnologfa desempefia un papel de-
terminante en sus vidas y desde luego no cree que pueda controlarla. ;Es his-
teria colectiva producida por un ataque masivo de falsa conciencia?

- Thomas Hughes, en su andlisis del impulso tecnoldgico, distingufa entre
el determinismo tecnolégico como teoria y el impulso tecnolégico como ex-
periencia. Es fcil rebatir la l6gica del determinismo tecnolégico, pero la
experiencia cotidiana de tener que adaptarse a «la tecnologfa», «el software» o
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«el ordenador» no puede ser rebatida mediante la légica. En todas partes las
mdquinas te dicen lo que puedes hacer y lo que no. En la versién cibercapi-
talista del realismo mdgico, la narracién (los acontecimientos de la.vida dia-
ria) aparece carente de toda légica (una secuencia explicable de causas y
efectos). A diferencia de los ordenadores, los seres humanos s6lo somos par-
cialmente légicos. Una parte importante de nuestros pensamientos estd
formada por imdgenes e historias. No-es falsa conciencia, es la conciencia
humana. Incluso si refutamos la teorfadel determinismo tecnologmo, la
experiencia de la inevitabilidad tecnolégica es muy convincente.

Ya he mencionado que la primera leccién que aprendi de la remgemena
como historiadora es que la distincién entre la sociedad y la tecnologfa ha
desaparecido. Una vez aprendida la leccién, comprendi que el determinismo
tecnoldgico es un sinsentido, ya que no existen fuerzas tecnolégicas separa-
das de las sociales. {Claro que la tecnologfa se construye socialmente! Y no
podria ser de otra manera «puesto que la tecnologfa es la sociedad, y la socie-
dad no puede ser comprendida ni representada sin sus herramientas tecno-
légicas» . La pregunta que debe hacerse entonces no es «existe el determi-
nismo tecnoldgico?», sino «;cudles son las fuerzas hlstoncas que. deterrmnan
la construccién del mundo tecnolégico?».: : SR : ,

A pesar de todos los quebraderos de cabeza que me causg, la reingenierfa
me permitié observar el proceso de unos seres humanos intentando «organi-
zar un mundo tecnolégico en el que podamos vivim. La transicién del anti-
guo sistema contable al SAP se hizo para que la administracién central del
MIT pudiera tener una visién clara y precisa del funcionamiento econémi-
co del Instituto. Las unidades inferiores preferfan sistemas que se ajustasen a
sus procedimientos y objetivos locales: Y aunque los objetivos de la admi-
nistracién central coincidfan bisicamente con los de las unidades, también
habia diferencias, que a veces daban origen a tensiones. Indudablemente los
seres humanos estaban organizando este mundo tecnolégico. Pero-;qué plan
organizativo tenfa que ser-el predominante? Expresado de otra'manera:
;Quiénes eran esos «nosotros» que organizaban el mundo tecnoldégico?

* Durante la implementacién de un sistema de software tan complicado
como el SAP, muchos de los conflictos de la organizacién del mundo tecno-
légico adquieren forma'de conflictos entre el software hecho a medida y el
estandar. Segtin el vicepresidente ejecutivo John Curry: «El ochenta por
ciento del coste de implementacién de nuevo software lo constituye la adap-
tacién de los programas». Incluso si se trata de una cifra exagerada, refleja el
hecho de que resulta caro mantener los hdbitos institucionales. La adminis-

s
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tracién central del MIT opté por la estandarizacién porque la adaptacién de
los programas era cara. En palabras de un alto ejecutivo: «Si la visién del

‘mundo del proveedor coincide con la tuya, estupendo. Si no, uno de los dos

tendrd que cambiar». Durante la implantacién del SAP nos enfrentamos a
menudo a esta eleccién. Como el coste de adaptacién era alto, la tendencia
era optar por la estandarizacién. Pero las estructuras para las que fue creado
el SAP no son las de una universidad. Es entonces cuando el software em-

pieza a percibirse como determinismo tecnolégico. Parece que te obhga a

cambiar tu forma de hacer las cosas para ajustarlas a las suyas. .. .-
Un buen ejemplo de esas presiones fue la controversia que rodeé la insta-
lacién del médulo del SAP de gestién de compras. Las compras son un pro-

ceso fundamental de cualquier sistema financiero. Una universidad compra

de todo, desde el material de oficina habitual como clips o mesas hasta equi-
pos .de laboratorio tnicos en el mundo, compra servicios que van desde la
impresién de formularios hasta consultorfa de alto nivel. Se podria pensar
que este proceso business-to-business es similar al de cualquier empresa, pero
no lo es; la estructura social es diferente. En las empresas las personas que se
encargan de las compras suelen ser profesionales especializados que dispo-
nen de tiempo para aprender a manejar sistemas potentes, flexibles y com-
plejos como el SAD y que siguen las actualizaciones, porque fueron contra-
tados para hacerlo. En la universidad muchas gestiones financieras las hacen
los no profesionales: profesores, investigadores, estudiantes de doctorado,
estudiantes. Puede que sean inteligentes y sepan manejar los ordenadores;
sin embargo, sus responsabilidades principales no estdn alli y no tienen ex-
periencia concreta en el manejo de la informacién econémica. '

La confidencialidad de la informacién econémica es mds comphcada
para los no profesionales que para los gestores especializados. En las empre-
sas, los responsables de compras tienen acceso a la informacién confidencial
que necesitan para su trabajo, y su empleo depende de su habilidad para
mantener la confidencialidad de la informacién en una estructura organiza-
tiva bien definida. En el MIT no estd tan claro lo que los estudiantes de
posgrado y doctorado, que realizan muchos pedidos, saben o necesitan sa-
ber sobre la gestién global de un laboratorio. Podrfan utilizar la informacién
sobre las compras para_obtener otra informacién (posiblemente confiden-
cial) sobre trabajos de investigacién no relacionados con su proyecto. La
perspectiva de que la informacién de las compras fuera accesible a mucha
gente hacfa sentirse incémodos a muchos investigadores del MIT. Algunos
hicieron llegar sus reservas al Equipo de Informes de Gestidn, que era el res-
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ponsable durante el proceso de reingenierfa de la transicién al SAP R/3. El
equipo tomé en cuenta estas objeciones, pero decidié que el coste de adap-
tacién del software era demasiado elevado. En su informe semanal fechado
el 11 de febrero de 1997, el equipo recomendaba que el MIT «utilizase el
sisterna de autorizaciones original del SAP y adaptase su cultura institucio-
nal para aceptar una mayor accesibilidad de los datos de compras». Este
lenguaje es una curiosa mezcla de antropologia e ideologia de gestién del
cambio: la retérica «original» del' SAP debe forza_r una «adaptamon» dela
«cultura institucional» del MIT.

~ La recomendacién del equipo produjo un clamor en los departamentos,
laboratorios y centros. Opinaban que su forma de hacer las cosas era la
«original» y que tenfan que ser los misioneros del SAP los que cambiasen la
suya. Lia reaccién fue tan virulenta que la administracién pidié al Equipo
de Informes de Gestién que reconsiderase su decisién. Tras hacerlo, el
equipo ratificé su recomendacién. Explicé que para seguir protegiendo
esos datos harfa falta una estructura independiente de autorizaciones exter-
na al SAP o una profunda modificacién de éste: «Cualquiera de las alter-
nativas de proteccién de datos requerirfa mucho trabajo de mantenimiento
del sistema, eliminarfa algunas de las prestacionés del SAD acarrearfa ries-
gos de incompatibilidades con las futuras versiones del SAP y aumentarfa
el coste del proyeéto. Finalmente, dado que el SAP permite a los usuarios
acceder a cierta informacién a través-de multiples caminos, nunca podrfa-
mos estar seguros de haber resmnngo el acceso a través de todos los cami-
nos posibles» 2. :

Los administradores mds preocupados por la confidencialidad de la in--
formacién de compras consultaron con sus colegas de otras universidades en
las que esta informacién era més accesible. Las contestaciones de sus colegas
les ‘convencieron de que se podia llegar a un compromiso. El MIT podia
adoptar-el sistema’ de autorizaciones del SAP con acceso libre a-la-informa-
cién sobre las érdenes de compra mientras que el acceso a las cuentas conta-
bles permanecerfa restringido. Tres afios después el sistema de compras estd
funcionando sin que se haya producido- ningtin problema serio de seguri-
dad. Por otra parte, algunas subdivisiones han tenido que contratar a perso-
nal para la gestién de las compras, porque el SAP resulté ser demasiado
complicado para los no especialistas. Esto se parece mucho al determinismo
tecnolégico: dado que el software es demasiado complicado, el laboratorio
se ve obligado a contratar a un especialista. Pero otras personas, externas al.
laboratorio, escogieron este software en primer lugar para reducir costes’y

Tecnologia y empresa 111

conseguir mayor transparencia. En el caso de la informacién sobre las com-
pras, si el coste econémico de modificar el software hubiera sido menor, la
decisién podria haber sido otra. También podria haber sido otra si las impli-
caciones culturales de cambiar los procedimientos de compra hubieran sido
mayores. Pero cuando el precio de adaptacién de software es tan alto, el
umbral para la aprobacién de la adaptacién también lo es. Los que querfan
que el software fuera adaptado pueden ganar alguna batalla, pero las presio-
nes para la estandarizacién son unplacables y el ndmero de batallas perdidas
sigue creciendo. ,

La claridad facilita el control ‘A los administradores les encanta ﬂummar
rincones oscuros. Un director de laboratorio dijo: «Necesitamos presupues-
tos que nos permitan ver las cosas. Necesitamos visién directa. Ahora sélo
nos las podemos imaginar». Evidentemente, querfa un presupuesto en el
que entendiera lo que estaba ocurriendo, pero no era necesariamente lo que
querian sus superiores. Cuando un departamento o centro tenfa su propia
forma de llevar la contabilidad, podia manejar los presupuestos de forma
que la administracién central tuviese dificultades para descubrir lo que estd
pasando, lo que, a su vez, permitia al director de la subunidad mantener el
control de tantos fondos como le era posible. L

Con la llegada del SAP, un administrador de alto nivel dl]o: «Ya no po-
drdn esconderse. Nos bastard pulsar un botén para ver todas esas cifras». Lo
que no significaba que la administracién central recuperara esos délares,
pero al menos sabria mejor dénde estaban. El que seamos los seres humanos
los que creamos las tecnologfas no. quiere decir que éstas no tengan un con-
trol sobre nuestras vidas. En muchos casos se crean precisamente para ejer—
cer ese control: RN

Resistencia cultural

A medida que el Proyecto de Reingenieria iba creciendo hasta convertirse en
un proceso mds amplio de «gestién del cambio», la justificacién para el nue-
vo software dejaba de ser el ahorro de costes para convertirse en la necesidad
de integracién. Dado que la administracién del MIT habfa. invertido tanto
dinero en el software de contabilidad de SAD, tenfa una comprensible ten-
dencia a extender su uso a otros propésitos, tales como la némina o las ges-
tiones de atencién a los alumnos. La integracién se convirtié en el nuevo
imperativo tecnolégico %.




112 Cultura y cambio tecnolégico: el MIT

Mientras el MIT estaba implementando el software financiero de SAR,
éste estaba desarrollando nuevos productos para las empresas y universida-
des. Uno de estos productos era el sistema de gestién de atencién a los
alumnos, que inclufa matriculacidn, clases, exdmenes y cosas por el estilo.
A finales de los noventa este producto se encontraba en una fase muy tem-
prana de desarrollo, y otros sistemas de gestién de atencién a los alumnos
recientemente introducidos en el mercado rambién estaban dando mu-
chos problemas. Afortunadamente el MIT no tenfa una necesidad inmedia-
ta de cambiar su sistema de gestién de informacién a alumnos. A principios
de los afios noventa el MIT habfa creado un sistema basado en un producto
comercial (Banner) tan modificado que pasé a ser un producto nuevo lla-
mado MITSIS (MIT Student Information System). Sin embargo, muy po-
cos programadores eran capaces de manejarlo y no existia un mercado exte-
rior para los especialistas en MITSIS. Las actualizaciones del sistema
resultaban cada vez mds caras. Por otra parte, el MITSIS se adaptaba ex-
traordinariamente bien a los complejos curriculos del MIT, llenos de pecu-
liaridades que reflejaban los compromisos educativos forjados durante afios.
En una ocasién comenté al vicepresidente ejecutivo John Curry que en el
MIT habiamos reificado nuestra complejidad en nuestro software. Curry
me contesté bromeando que sabfa que se encontraba en el MIT cuando ofa
la palabra «reificar»... : SR

En un lenguaje mds llano, nos volviamos a enzarzar en la eterna pelea en-
tre la estandarizacién y la adaptacién. Si se escribe un programa tan sutil y
complicado como el curriculo del MIT, se¢ acaba dibujando un mapa del ta-

mafio del territorio. Crear y mantener ese programa serfa muy caro.-Pero el

curriculo es el corazén educativo de la institucién, y la mayoria de los profe-
sores defienden a ultranza sus detalles. Una cosa es modificar la forma de in-
troducir la informacién de compras. Y otra, toralmente distinta, pretender
que el MIT modifique su programa académico para ajustarse a un programa
informdtico estandarizado. :

Como el SAP estaba empezando a desarrollar su paquete de software:de
atencién a los alumnos, los encargados del registro tantearon la posibilidad
de colaborar con el SAP en el desarrollo del nuevo software. A cambio de
una inversién razonable por nuestra parte (principalmente consistente en
los costes de suplencia del personal que colaborarfa con SAP en el desarrollo
del paquete informdtico de atencién a los alumnos), obtendrfamos un pro-

ducto adaptado a nuestras necesidades. Habrfa sido un proyecto consciente

de lo que los historiadores denominan construccién social de la tecnologia:
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participar desde el principio en el disefio para modelar un mundo tecnolé-
gico en el que pudiéramos vivir. Puede que no fuera la democracia partici-
pativa, pero era algo parecido al capitalismo participativo. '

Al cabo del afib se hizo evidente que el experimento no iba a funcionar.
El primer problema, que también se habfa producido en el Proyecto de
Reingenieria, era la falta de tiempo de nuestro personal: ;de dénde sacar el
tiempo- para planear el futuro si estds ocupado en mantener el presente? Para
la reingenierfa se organizé un importante sistema de suplencias, pero la
reingenierfa ya se habfa acabado. Ademds, la misma razén por la que algu-
nos empleados del MIT eran especialmente valiosos para el desarrollo del
SAP —su profundo conocimiento del sistema— también los hacia especial-
mente valiosos para el MIT. Eran dificilmente reemplazables. . -

Pero el problema principal radicaba en que, por intensa que fuera la parti-
cipacién del MIT; apenas influirfa en el producto final. SAP estaba desarro-
llando un producto para el mercado universitario general y las normas curri-
culares del MIT no eran ficilmente transferibles a otras instituciones. Lo que
para nosotros era una prestacién al resto de las universidades les parecerfa un
error del programa. Por mucha libertad teérica que tuviera el MIT para in-
fluir en el programa, en la préctica apenas tenfa influencia porque nuestros
procedimientos no eran nada representativos del mercado. Cuanto mds am-
plio es el mercado de un producto, mds general tiene que ser el producto: El
MIT; con sus normas académicas nada genéricas, podia cambiar las reglas
para adaptarse al mercado, o modificar profundamente el software comprado
en-el mercado o desarrollar su propio producto asumiendo los costes. No nos
enfrentdbamos tanto al determmlsmo tecnoldgico como al determlmsmo del
mercado reificado en un producto tecnolégico. : b

Cualquier forma de determinismo es mds un proceso 'que una orden. La
modificacién o sustitucién del MITSIS; cuando llegue el momento, serd un
proceso largo y costoso. Probablemente se pedird a las facultades que modi-
fiquen:algunas de sus normas para facilitar el desarrollo y; probablemente,
las facultades se resistirdn a hacerlo. Los cambios tecnolégicos obligan a to-
mar decisiones que afecran al dinero y al control. La gente y las institucio-
nes se adaptan, pero: esa adaptacién nunca es automitica ni sencilla. Los
dnimos se encrespan, se-alcanzan compromisos, los conflictos se resuelven,
los 4nimos se apaciguan y la vida contintia, no exactamente como antes
pero tampoco de forma radicalmente diferente. -

- Lo tristemente predecible es que estos conflictos suelen descrlbu'se como
conﬂlctos en los que la «cultura» se «resiste» a la «tecnologfar. En el lenguaje

)
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de gestién del cambio la tecnologia equivale al cambio, mientras que la cul-
tura equivale a la resistencia al cambio. Este andlisis es simplista y equivoca-
do, y la frecuencia con la que se utiliza es uno de los rasgos mds desagrada-
bles de la reingenierfa y otros procesos de gestién del cambio' similares. A
menudo se decfa que la gente del MIT que se «resistia» a la reingenierfa lo
hacia porque querfa mantener la cultura existente, como si esto fuera algo
malo. Y después se decia que, como el cambio era inevitable, lo: mejor era
abandonar la resistencia. Peor todavfa: la resistencia podfa ser considerada
una deslealtad. He llegado a ofr que ciertos profesores y empleados estaban
«intentando apufialar la reingenierfa por la espalda», cuando lo tinico que
pretendian era defender la institucién que amaban. En una reunién la po-
nente ley6 una lista que llamé «andlisis de riesgos de la gestién del cambio»
uno de cuyos puntos era «friccién de quienes se resisten». La tarea de la ges-
tién del cambio a menudo se define como «enrolar a la gente». Esto explica
por qué hace falta bastante valor para oponerse a la reingenierfa. - ‘

- El andlisis de la cultura en oposicién a la tecnologfa resulta 1rr651st1ble
para los agentes del cambio. «Tecnologfa» suena a algo duro y racional,
mientras que «cultura» suena a algo blando e irracional. Este lenguaje hace
aparecer a los agentes del cambio como duros realistas y a los resistentes
como blandos y sentimentales. También produce el efecto —irritante desde
el punto de vista de la victima— de hacer imposible una respuesta racional.
Cuando la resistencia se iguala a la identidad cultural, las discusiones pasan ;
del nivel objetivo (;es este procedimiento mejor que el otro?) al subjetivo
(;por qué eres tan hostil?). Ese discurso terapéutico automdticamente con-
vierte al llamado resistente en perdedor. A la persona se le coloca la etiqueta..
de estar a la defensiva, y entonces; por supuesto, no puede defenderse de esa
etiqueta sin parecer que estd a la defensiva. Son sus sentimientos los que
estdn discutiéndose ahora y no las opciones técnicas.. . -

- Después-de haber asistido a muchas discusiones mumles y dolorosas,
como historiadora me he vuelto mucho més cuidadosa a la hora de utilizar
la palabra «cultura». Como historiadora, acostumbraba a considerar «cultu-
ra» sinénimo de-contexto social, el blando elemento humano que rodea el
duro niicleo tecnolégico. Pero desde que la tecnologia es la sociedad y las
mdquinas son la organizacién, este modelo de capas debe ser desechado. La
cultura se relaciona con la tecnologfa no como un contexto externo, sino
como parte del disefio, en forma de trueques. Durante el Proyecto de Rein-
genierfa y después siempre estdbamos haciendo andlisis de coste-beneficio
para medir el cambio cultural frente al cambio de software. Por ast decirlo,
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los colocdbamos en la misma hoja de célculo. Tanto si se decide quedarse
con el sistema existente como si se elige uno nuevo, siempre se estd actuan-
do con sistemas tecnoculturales. El trabajo cultural es necesario para apoyar
el trabajo técnico y también requiere considerables inversiones econémicas,
de espacio y de personal. ~

Aunque a los adeptos de la reingenierfa les gustaba envolverse en ropajes
de cruda inevitabilidad tecnolégica, gran parte de su trabajo era cultural.
Estaban resueltos a introducir una nueva cultura en el MIT: el género de las
listas, la terminologfa que llamaba consumidores a los estudiantes y actores
a los empleados. La principal resistencia a la reingenieria no era por el SAP
u otra tecnologfa particular, sino por su cultura, que se perc1b1a como extra-
fia y destructiva.- : :

En sus recientes estudios sobre la llamada resistencia tecnolégica, Martin
Bauer observa que el «supuesto de sentido comtn» de que «el objeto de la
resistencia es la tecnologfa» es bastante problemitico. «El objeto de la resis-
tencia suele ser complejo y requiere un andlisis empirico [...] Puede ser ttil
distinguir la resistencia al hardware [o software, afiadirfa yo] de la resistencia
a sus consécuencias [...] A menudo lo que encuentra resistencia no es el di-
sefio ni sus consecuencias; sino ‘el proceso mediante el cual la tecnologfa se
pone en funcionamiento.» * Todo —disefio, consecuencias y proceso—
provocd resistencias durante la reingenierfa, pero sobre todo el proceso. A
menudo los que se resistfan al proceso lo hacfan tanto por razones «tecno-
légicas» como «culturales». El personal de atencién a los alumnos no tiene
fobia a la tecnologfa ni se dedica a destrozar las mdquinas. A la mayorfa in-
cluso les gusta la informdtica. Si criticaban el cambio tecnolégico no es por-
que se tratara de un cambio, sino porque les parecia, empleando sus propias

palabras, «estipido». El personal dominaba al detalle los aspectos técnicos,

mucho mejor que cualquier consultor, y no querfan ningtin sistema infor-
mdtico que no se ajustara a su trabajo. Estaban persuadidos de que ellos
eran los especialistas duros, racionales, realistas, que saben hacer su traba)o,
y no blandos utopistas interesados en sus roles y actuaciones.

Este es uno de los conflictos mds antiguos de la historia de la tecnologfa:
el conflicto entre el trabajo realizado a partir de conocimiento local y técni-
cas especializadas y los sistemas estandarizados implantados para expandir
mercados, disminuir costes y facilitar el control a los gestores. Los historia-

‘dores han estudiado este choque en las ocasiones mds dispares, desde la fa-

bricacién del queso en la Europa medieval, pasando por la fabricacién de
méquinas herramientas en el siglo XX, hasta la gestién en la posguerra en

P
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los Estados Unidos ». Hoy en dia la imposicién de estos sistemas estandari-
zados va acompafiada de una serie de supuestos culturales que normalmente
incluyen espiritu de mercado, fe en las soluciones tecnoldgicas y una predis-
posicién contra las realidades no cuantificables (sobre todo las psicolégicas y
sociales) . Estos supuestos culturales a menudo son invisibles para sus pro-
motores; que creen que estdn haciendo un andlisis totalmente racional. Su
sistema es tecnocultural, pero-su cultura es invisible para ellos. Cuando la

sociedad se opone a un sistema-asf, estd haciendo lo que debe. Impone la rea-

lidad sobre la abstraccién. Ajusta el ritmo del cambio tecnoldgico a.las ne-
cesidades de los seres humanos: Conserva las instituciones que ayuda.n a.los
individuos a adaptarse a los cambios. La ideologfa de la gestién del cambio
considera esta funcién algo negativo, cuando en realidad es esencial para
mantener la capacidad creativa de los individuos y de las sociedades .

Cegados por la luz

En un mundo reﬂexwo, la «soc1edad» que cumple esta tarea necesaria al
mismo tiempo estd siendo transformada por las tecnologfas que pretende
controlar. Por esa razén el conflicto entre el conocimiento local y los siste-
mas mds amplios es méds complejo que en la Edad Media o en el siglo XX o,
incluso, en la reciente posguerra. Las tecnologxas de la informacién, emplea-
das a gran escala, han cambiado la forma en que la sociedad se gestiona a
niveles prepoliticos, sutiles y penetrantes: Estos cambios se producen con la
decisién social de «hacerse digital», muy anterior al SAP o la reingenierfa. Si
hoy en dia existe un impulso tecnolégico, su origen se halla en esta practica
de reificar la sociedad en cédigo binario. En dltimo término, fueron los se-
res humanos los que decidieron hacer de ello una practica comin —pero el
momento en que-se tomo- esa- dec131on es totalmente difuso.y pertenece. al
pasado. : ST bl =
Las consecuencias: de «hacerse d1g1tal» estdn:por doquler, pues su’ reﬂexx—
vidad obliga a la sociedad a alcanzar niveles de ilustracién que nunca antes
se habfan dado. Utilizo «ilustracién» no como una metifora de racionalidad,
“sino en su sentido mds (aunque no; totalmente) literal. Lo explicito d(—;l cédi-
go binario exige claridad, incluso cuando los individuos o las organizaciones
pudieran preferir operar sin ella. «En lo digital la duda ya no existe.» *® Pero
la vida humana est4 llena de dudas y ambigiiedades. Este es por tanto el es-
cenario del actual conflicto entre los rincones oscuros de la vida y la intensa
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luz del software, que rechaza la duda. A medida que los sistemas informdti-
cos van cubriendo cada vez mds aspectos de la vida humana, se hace mds di-
ficil proteger cualquier parte de la sociedad del resplandor de la visibilidad.

El riesgo de la ilustracién excesiva se puede observar en el microcosmos
del Proyecto Grouper del MIT, que comenzé a finales de 1999. La Oficina
de Servicios Informdticos del MIT puso en marcha este proyecto como par-
te de sus actividades generales de actualizacién del software académico para
proporcionar un sistema global de gestién de las listas de clase.. La gestién
de las listas de clase para una universidad es un proceso tan fundamental
como la gestién de compras. Las universidades necesitan la informacién de
las clases para hacer seguimiento de matriculaciones, créditos conseguidos y
grados. También necesitan las listas de clase para seguir la pista a los ingresos
y asegurarse de que los estudiantes han pagado los cursos a los que asisten.

El equipo de Grouper empezé a desarrollar este software manifiestamen-
te ttil. Por ejemplo, creé un programa que cada noche generaba y actualiza-

- ba automdticamente la lista de estudiantes de cada clase a partir de la infor-

macién contenida en la base de datos de matriculaciones. El equipo empezé

a trabajar en la forma de vincular la lista de clase con la distribucién de pu-
blicaciones electrénicas a los estudiantes apuntados. Una de las ventajas de

«hacerse digital» es que tanto profesores como alumnos pueden tener acceso
instantdneo a los materiales de clase y a las tareas. Asf, los profesores pueden
comunicarse mds ficilmente con los estudiantes y éstos entre .

Por otra parte, las normas de privacidad prohiben que las listas de estu-

.diantes se distribuyan automdticamente a todo el MIT y mucho menos a

gente de fuera. Cualquier cosa que revele la asistencia de un alumno a clase
forma parte de su expediente académico, que, segtin las' leyes federales, es
privado. Habfa que manejar las listas del correo electrénico de forma que se
evitase su divulgacién no autorizada. Por todas estas razones la elaboracién

‘de una lista de clase en la era digital es un proceso,rnucho mds importante

que antes *%.

Pronto la gente que trabajaba en el Grouper se vio perd_lda en el bosque ci-
bernético. Descubrieron que no era tan obvio quién es' miembro- oficial de
una clase del MIT. Ya es bastante dificil definir quién es estudiante del MIT,
pero por lo menos en este caso la informacién econémica y las matriculas pro-
porcionan una idea bdsica. Pero definir a un asistente a clase es aiin mds com-
plicado. El equipo del Grouper descubrié que algunos profesores solian dejar,
y 2 veces pedir, a un colega o un estudiante no matriculado oficialmente en la
asignatura que asistiera a clase de manera informal. No eran oyentes oficiales,
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sino participantes no oficiales. Este tipo de cosas iban en contra de las normas
del MIT, que exigen ser estudiante oficial para asistir a las clases. Sin embargo,
esta practica no le parecia mal a nadie si no era muy habitual y no parecfa cau-
sar problemas en las clases. La vida universitaria requiere cierta manga ancha.
Uno de los hilos m4s fuertes del tejido social es el supuesto de que los profeso-
res tienen mucha discrecién a la hora de usar esa manga ancha.

Sin embargo, los ordenadores no toleran la ' manga ancha. Para elaborar
una lista de clase los Servicios Informdticos del MIT necesitan respuestas sin
ambigiiedades. Si estos asistentes informales querfan tener acceso a los ma-
teriales de clase, debian ser declarados estudiantes. Si no eran declarados es-
tudiantes, no podian acceder a los materiales de clase y por lo tanto pgrtici4
par en las actividades esenciales de la clase. No podfan permanecer en la
ambigiiedad. Fl equipo de Grouper tuvo muchas discusiones sobre las dife-
rencias entre estudiantes, miembros de la clase y miembros de la comuni-
dad. Lo cual condujo a més discusiones sobre la definicién de «persona» en

el MIT. Resulté que habfa tres definiciones de «persona» a tiempo comple-

to. Uno de los miembros del Proyecto Grouper propuso, y no del todo en
broma, que fuera considerado persona todo aquel que fuera un «usuario re-
gistrado de Kerberos», es decir, que tuviera nombre de usuario en el sistema
de ordenadores del campus. - i b elaiip T
Todos estos temas, revestidos de lenguaje tecnologlco, se qucdaron sin
resolver. Segtin uno de los dirigentes del Proyecto Grouper, los empleados
que trabajaban en €l crefan que las ambigiiedades del mundo ﬁ’sico Podian
plasmarse en forma digital mediante una programacién mds inteligente.
Pero con el tiempo acabaron ddndose cuenta de que el problema era.mds so-
cial que técnico. El Proyecto Grouper resumié sus conclusiones en un me-
morando que terminaba con una «sugerencia para una discusién general»:
A medida que pasamos del mundo fundamentalmente analdgico de-las clases a
un mundo cada vez mis digital, algunos aspectos del mundo fisico tienen que
hacerse mds explicitos. Siendo més explicitos, a menudo arrojamos luz sobre las
incongruencias entre pricticas, comportamientos y politicas [.:.] Cuando la «for-
" 'ma de ver» la clase de un profesor entra en conflicto con las politicas explicitas o
con las normas de facto del MIT, ;cudl es la filosofia del MIT para la solucién de

estos conflictos?

Esta pregunta ilustra la conciencia de que estos temas-van mds alld de las
politicas y las normas hacia la «filosoffa» subyacente. Pero, ;cémo puede
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desarrollar el MIT esa «filosoffa»? Por su naturaleza, la sociedad humana es
compleja, confusa, ambigua, sutil. Por su naturaleza los programas de orde-
nador son estructurados, claros, légicos. No estd claro que ninguna «filoso-
ffa» pueda reconciliar estas dos realidades; su papel podrfa ser mds bien el de
analizar el conflicto. Tampoco estd claro a quién va dirigida la pregunta.
¢Quién va a desarrollar la «filosoffa» del MIT sobre estos temas? <quen es
MIT en este caso? : :

ElI MIT no suele tener dlﬁcultades para articular politicas msnrucmnales.
Concretamente tiene un proceso bien establecido de elaboracién de politi-
cas sobre la privacidad. Al final de mi trabajo como decano llevamos a cabo
una revisién completa de los problemas relacionados con la privacidad de
los estudiantes en la era digital. Pero los temas de privacidad planteados por
el hecho de «hacerse digital» son mds importantes que la distribucién ‘del
correo electrénico o la compra electrénica. En su libro In the Age of the
Smart Machine, Shoshana Zuboff utiliza el panéptico —la prisién modelo

- en la que los prisioneros estdn siempre expuestos a la mirada de los guardia-

nes, aunque éstos no estén mirando— como metéforade la capacidad de vi-
gilancia. de los trabajadores que ofrece la tecnologfa informdtica 3. Esta ca-
pacidad puede ser alarmante si no se elaboran politicas para controlarla.

El ejemplo de las listas de clase nos ensefia que los ordenadores no deben
utilizarse para una supervisién que pueda amenazar a la privacidad. El sofi-
ware, cualquier software, por el mero hecho de ser digital es un panéptico
en potencia. Incluso en las operaciones mds rutinarias el software invade
grandes parcelas de la vida humana que habfan quedado en la penumbra.
«Arrojar luz sobre las incongruencias entre practicas, comportamientos y
politicas» forma parte inherente de la naturaleza de los ordenadores.

La paradoja de la tecnologfa de la informacién estd en que una maquina-
ria, aparentemente insustancial, hecha de particulas de luz y digitos sea tan
poderosa revelando las pautas sociales. La tendencia de incrementar la-auto-
conciencia es uno de los imperativos culturales mds fuertes de la tecnologia
de la informacién y la filosoffa de gestién de hoy. La reingenierfa exige que
el trabajador piense criticamente, analice, se autoescrute, se autorrealice. En
este nuevo mundo ya no basta con hacer nuestro trabajo: se supone que
debemos iluminarnos a nosotros mismos y nuestro trabajo, darle la vuelta,
examinarlo, rehacerlo y volver a examinarlo otra vez3!. La utopfa de la auto-
actualizacién también es la utopia del eterno autoescrutinio. :

Pero jcudnta claridad puede rtolerar un individuo o una organizacién?

~ Para los individuos el papel que desempefian en la vida el subconsciente y la
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rutina no desaparecerd, ni deberfa desaparecer. Bajar un poco la intensidad
de la luz no significa contribuir al triunfo del lado oscuro. Aunque la expli-
citud es 1til para los ordenadores, puede ser disfuncional en la vida social.
La sociedad con frecuencia necesita limites borrosos, definiciones confusas,
circunloquios diplomdricos y légica difusa. La légica social difiere de la l6gi-
ca de los ordenadores, y la capacidad de la sociedad para cumplir con su
funcién queda mermada si se restringe la capacidad de los seres humanos
para hacer lo que me}or saben: ser creativos sy utilizar su juicio.

Cambio tecnolégico versus cambio histérico-

El Proyecto de Reingenieria finalizé oficialmente el 30 de junio de 1999. El
déficit presupuestario se resolvié, aunque no gracias al Proyecto de Reinge-
nierfa. A finales de los noventa en el MIT ocurrié lo mismo que ocurrié en
la economia global: La respuesta a los problemas- financieros no vino tanto
de las técnicas de gestién ni de sistemas contables como de la explotacién
creativa de nuevas oportunidades, del liderazgo ejecutivo y de un mercado
expansivo: En vez de disminuir drdsticamente la pendiente de la linea supe-
rior del gréfico de gastos ‘e ingresos, el MIT aumenté considerablemente la
de la inferior. EI MIT inicié una ambiciosa campafia de captacién de fon-
dos y una serie de colaboraciones con las empresas. El presidente Vest luché,
con considerable éxito, para estabilizar el apoyo gubernamental a la investi-
gacién. Su estrategia de tres puntos resultd ser un éxito #. .

En las reuniones del MIT los grificos que mostraban las lineas divergen-.
tes de ingresos y gastos fueron sustituidos por los mucho mds: alentadores
grificos de barras que mostraban las variadas fuentes de ingresos del MIT.
La barra que representaba los ingresos de [a financiacién gubernamental
continué decreciendo:a lo largo de los noventa, mientras que las -barras que
representaban las donaciones personales, de empresas y otras continuaron
creciendo. En 1998 las industrias de Estados Unidos contribufan con 2.400
millones de délares a la investigacién en las universidades, frente'a’los 133 mi-
llones de 1976. Las donaciones de individuos y empresas empezaron a supe=
rar a las gubernamentales. En los afios sesenta, el gobierno proporcionaba
pricticamente dos tercios de los fondos nacionales para la investigacién; el
tercio restante lo aportaban empresas y particulares. A finales del milenio
el ratio se habfa dado la vuelta con dos tercios de financiacién privada ¥y un
tercio gubernamental .
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La reingenierfa desempefié un papel importante, aunque indirecto, en
estos cambios. Por s{ misma nunca consiguid las supuestas economias que
prometfa. Sin embargo, tuvo gran valor como una forma de escaparate tec-
nolégico. La reingenierfa demostré a la MIT Corporation, a los donantes
potenciales y al gobierno que el Instituto se habia tomado en serio la mejora
de la eficiencia y de la gestién. El aumento de la financiacién procedente de
todas estas fuentes se debid, de manera significativa aunque dificilmente
cuantificable, a la renovada confianza en la gestién econémica del MIT.

Dentro del MIT el legado de la reingenierfa fue mucho mds ambiguo.
Trajo innovaciones como el Centro de Atencién a los' Alumnos, aumentd la
movilidad del personal en el Instituto y aportd nuevos sistemas informdticos -
titiles en procesos como compras. Pero habia empezado con una explosién y
termind con un susurro. El aspecto duro de la reingenierfa se agot6 antes de
que ésta terminara oficialmente. Los empleados dejaron de temer la pérdida
de sus puestos de trabajo. También perdieron las ilusiones de que la reinge-
nierfa iba a traer un nuevo mundo de trabajo. Ahora la reingenierfa se iden-
tifica con el SAP y las conversaciones sobre el cambio se limitan a la siguien~
te versién de éste. SN .

- Al igual que a la mayoria de los ernpleados, me alegro ver acabar la reinge-
nierfa. También compartiamos cierta tristeza por las promesas incumplidas.
Recorddbamos las primeras reuniones de la reingenierfa en las que nos imagi-
ndbamos un nuevo mundo de asistencia a los alumnos como parte integral
de la educacién del MIT y no como un refugio del mismo. Pero no logramos
crear el nuevo mundo en el que el MIT ofreciera a los estudiantes un mayor

apoyo a la formacién fuera de las aulas. Cuando finalmente lo conseguimos,

no lo hicimos mediante la reingenierfa. Es mds, el nuevo mundo de atencién
a los alumnos no podfa haber sido creado por la reingenierfa. Su creacién de-
pendié de una profunda transformacién cultural del MIT, pasando de la cul-
tura que apreciaba sobre todo el individualismo y pequefios grupos humanos
a la que otorgaba el mismo valor a las experiencias sociales.y a una comuni-
dad ‘mds extensa. El cambio ya se estaba produciendo; los estudiantes, profe-
sores y personal no docente habfan entendido, aunque cada uno a su manera
y a diferentes niveles, que el respeto del MIT por la independencia de loses-
tudiantes no debfa conducir al desinterés hacia su vida: Pero este cambio no
podia producirse mediante reuniones de equipos. Requerfa un liderazgo fuer-
te y la implicacién de toda la comunidad.

La ideologfa del cambio tecnoldgico 1mphca que las fuerzas del mercado
sustituyen a las fuerzas histéricas. Pero esto no es asi y nunca serd asi. Los
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cambios histéricos no se planean ni se pueden evitar. Lo que los produce es
mds primordial que los equipos o la tecnologfa. Los cambios histéricos se
producen cuando se ven implicados los sentimientos mds profundos de las
personas, cuando se enfrentan a una crisis, cuando tienen que replantear sus
hdbitos e ideas —incluso los mds queridos, porque, a veces, los hébitos y las
ideas: se-vuelven insostenibles, por muy queridos. que sean. Estos ‘cambios
exigen a las personas asumir la responsablhdad ya actuar con' valentla. Imph~
can sufrimiento, conflictos y, a veces, muerte.- G5

El 30 de septiembre de 1997, Scott Krueger, un estudlante de 18 afos
del primer curso del MIT, murié en un hospital de Boston a causa de una
grave intoxicacién etilica. Apenas llevaba un mes én el MIT. En la primera
semana ingresé en la Phi Gamma Delta, una hermandad estudiantil situada

en Back Bay de Boston, en la otra orilla del rfo Charles frente al campus del

MIT. El y otros diecisiete jévenes se habian trasladado a'la casa de Phi
Gamma Delta. Segtin el gran-jurado que investig su muerte, a mediados
de la dltima semana de septiembre se dijo a los novatos que el viernes si-
guiente tenfan que participar en una fiesta de «La Noche de la Casa de los
Animales». Después de ver la pelicula Animal House, los novatos fueron pre-
sentados a los «hermanos mayores» de su hermandad, que regalaron a los
«pequefos hermanos» bebidas alcohdlicas: Después de esto Krueger se'be-
bi6 casi toda la botella de ron Bacardi que su gran hermano le habia regala-
do. Se desmayd y le llevaron a su dormitorio en el sétano de la casa; donde
se atragantd con su vémito. Cuando sus hermanos bajaron a verle, se habfa
puesto azul y estaba en coma. Tres dfas mds tarde su familia pidié que le re-
tiraran los soportes vitales y trasladé cuerpo a su c1udad natal Orchard Park
en Nueva York. b O R TR T BT i
- La comunidad del MIT quedo estupefacta. Crefamos que- cmdabarnos
unos de otros. ;Cémo podia haber sucedido semejante tragedia aquf? En los
meses siguientes se-habld de las borracheras de los estudiantes; de las her-
mandades y del sistema de residencias. Todos estos elementos estaban estre-
chamente relacionados con la muerte de Scott Krueger. El MIT tomé medi-
das a corto y largo. plazo. para reducir el consumo: del alcohol entre los
estudiantes, incluyendo la formacién de un grupo de trabajo de alto nivel
codirigido por Phillip Sharp (profesor de biologfa y premio Nobel) y Mark
Goldstein (jefe de Pediatria del MIT Medical). El grupo concluyé que la re-
duccién de consumo de alcohol debfa ir acompafiada de otros cambios es-
tructurales, tales como el alojamiento de los estudiantes de primer curso en
el campus y una mayor supervisién de la vida de éstos en sus residencias y
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en el campus. Muchos otros grupos e individuos de la comunidad del MIT
se adhirieron a estas conclusiones. Sin embargo, otros las cuestionaron.

En particular se discutié la conveniencia de que un tercio de alumnos de
primer curso vivieran en las hermandades (y un nimero mucho mds peque-
fio en otros grupos independientes). Inmediatamente después de la muerte
de Scott Krueger, el presidente Vest anuncié que se construirfa una nueva
residencia para estudiantes de pregrado. ;Se utilizarfa esa capacidad adicio-
nal para alojar a todos los alumnos nuevos en las residencias gestionadas por
el MIT? Muchos estudiantes temieron que: esto acabarfa con las hermanda-
des del’ MIT; que habian florecido pricticamente desde su fundacién. Un
niimero atin mayor de estudiantes temid que la exigencia de que los estu-
diantes de primer curso vivieran en las residencias del Instituto acabarfa con
la libertad de eleccién de residencia para los estudiantes. Muchos alumnos y
alumnas, especialmente aquellos para los que la vida en las hermandades o
en grupos independientes constitufa la mejor parte de su experiencia en el

- MIT, se opusieron rotundamente a la exigencia de que los estudiantes del

primer curso vivieran en residencias administradas por el MIT. -

- En los afios que siguieron a la muerte de Scott Krueger se produjeron
muchos debates en el MIT, algunos bastante agitados, sobre las residencias.
En todos ellos estaba presente la imagen sonriente de Scott, cuya fotograffa
tomada del anuario del tltimo curso aparecié repetidamente en los medios
de comunicacién locales y nacionales. También se aired la pregunta que for-
mularon dos estudiantes que en los afios noventa investigaron y publicaron
sus puntos de vista sobre los problemas de las hermandades del MIT. En
1992 estos estudiantes escribieron al presidente Vest para preguntarle:
«Cuando un estudiante sea asesinado o muera en una hermandad del MIT,
scémo justificard éste su conocimiento de las practicas peligrosas e ilegales
que se llevan realizando en ellas de forma incontrolada durante afios?».-

Esta pregunta nos angustiaba al presidente Vest, a miy a muchos otros.
Finalmente, el MIT, obligado por las: tendencias histéricas, tuvo que em-
prender profundas reformas en su sistema de residencias. El rdpido y sustan-
cial incremento de mujeres estudiantes en el MIT, que habia empezado en
los afios setenta, redujo considerablemente las afiliaciones a las hermanda-
des. El vertiginoso crecimiento del precio de los inmuebles en Cambridge y
Boston, especialmente en la zona donde se concentran las hermandades, ele-
v6 las exigencias de orden y tranquilidad por parte de las agencias de pro-
piedad inmobiliaria. Al mismo tiempo, las hermandades se encontraban as-
fixiadas econémicamente a causa de los precios artificialmente bajos de los

itinid
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alojamientos del MIT. La calidad de vida en las hermandades habfa ido de-
cayendo en los afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial. Cada vez
mis dificultades para pagar los seguros de responsabilidad civil y convencer
a los alumnos de asumir las responsabilidades legales y econémicas de las re-
sidencias. Pero hizo falta que se produjera la muerte de Scott Krueger para
pasar de la preocupacién a la accién, al crearse una sensacién de urgencia de
resolucién de los problemas largo tiempo pendientes. También hizo falta la
valentia del presidente Vest para tomar la decisién, una vez convencido de
que era lo correcto, de que los estudiantes del primer curso debian residir'en
el campus. La decisién se hizo ptblica a finales de agosto de 1998, once me-
ses después de la muerte de Krueger. La asuncién, por parte de Vest, dela
responsabilidad de tomar la decisién y de ofrecer disculpas ptiblicamente a
la familia de Krueger fue un paso crucial para superar la tragedia y acometer
una importante reforma®. : e

Cuatro afios después la vida de los estudlantes del MIT ha carnblado ra-
dicalmente. Las grias se ciernen sobre las obras de la nueva residencia. Al
orientar a los nuevos alumnos, se presta menos atencién a las opciones de
alojamientos y mds a las normas institucionales y las opciones académicas.
En el verano del 2002 los estudiantes tendrén la opcién de elegir su aloja-
miento antes de llegar al MIT; muchos sabrdn dénde van a vivir cuando lle-
guen al campus. El ingreso en las hermandades se hard en otofio, y no se
mudarin a las casas de las hermandades hasta su segundo afio en el MIT.
Las normas sobre consumo de alcohol por parte de los menores de edad se
han endurecido no sélo en el MIT; sino también en las ciudades de Cam-
bridge y Boston. Los estudiantes son mds conscientes de los aspectos rela~
cionados con la responsabilidad civil y la seguridad y de su responsablhdad
para con sus compafieros.

Desde luego, los cambios no deben sobreestlrnarse. En el MIT sigue ha-
biendo borracheras y consumo de alcohol por-parte de menores, y dema-
siados estudiantes llegan creyendo que beber alcohol serd una parte signi-
ficativa de su experiencia universitaria. Pero las actitudes evolucionan. Las
reverberaciones de la muerte de Krueger contindan alterando la vida del
campus, no a través de nuevas normas, sino de la acumulacién de reflexio-
nes y elecciones individuales. En otofio de 2000, cuando se hizo publico el
acuerdo alcanzado con la familia de Krueger, uno de los lideres del sistema
de hermandades recordé: «La muerte de Scott me hizo pensar que debfa lu-
char para que ninguno de mis amigos muriera a causa del alcohol.: Por eso
me converti en 1998 en Responsable de Riesgos del IFC [Inter-Fraternity
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Council] (Consejo de Hermandades)». La vida social del MIT «cambié de
forma inimaginable desde 1997 [...] Creo que el sacrificio de la “diversién”
es un homenaje a la memoria de mi amigo Scott y demuestra que algunos
de nosotros supimos sacar todo lo positivo que pudimos de su muerte» ¥. El
empleo del lenguaje de penitencia y sacrificio por parte de un estudiante es
un cambio extraordinario de la retérica de eleccién individual que solfa do-
minar casi todas las conversaciones estudiantiles. Cada vez se escucha mds la
palabra «comunidad». Un ex: presidente de la Asociacién de Pregrado co-
ment6: «Los estudiantes tienen una visién desde abajo de la construccién de
la comunidad. La administracién trabaja de amba abajo. Hacen falta los
dospara hacer que las cosas cambien» . - : i ‘

A finales de los noventa la relacién entre el cambio y la comunidad se fue
convirtiendo en un tema cada vez mds importante. Tanto la reingenierfa
como las nuevas normas sobre el consumo de alcohol y alojamiento causa-
ron graves tensiones en la comunidad del MIT. En muchos aspectos la resis-

- tencia de los estudiantes a que los nuevos fuesen alojados en el campus re-

cordaba a la resistencia a la reingenierfa. Los estudiantes crefan que se les
estaba imponiendo una cultura ajena, y se resistian a someterse a un control
central mds riguroso. Si el software SAP a veces recordaba el panéptico,
también lo hacfan las nuevas normas sobre el alojamiento que exigfan la
presencia de supervisores adultos en las hermandades masculinas y femeni-
nas y en otros grupos independientes. En ambos casos el MIT como institu-
cién ejercia un mayor control centralizado, en gran medida debido a las pre-
siones externas —en un caso econdmicas, en otro legales. Estas acciones de
«arriba-abajo» fueron necesarias para que el MIT siguiera funcionando
como institucién. En los dltimos afios esta historia se repitié muchas veces y
en un gran nimero de dreas. En respuesta a las exigencias gubernamentales,
el MIT tuvo que endurecer el control central de los fondos para la investiga-
cién, de las acrividades profesionales de los profesores ajenas a la universi-
dad, de las medidas de seguridad en los laboratorios y de otras innumerables
facetas. En muchos casos los profesores protestaron por el aumento de la su-
pervisién, que consideraban innecesaria, pero la institucién tenfa que:cum:
plir las normas de su entorno.: e

En el andlisis que hace Ulrich Beck de la modermdad «avanzada» 0 «re-
flexivan, «la produccién social del bienestar va acompafiada sistemdticamente
de la produccién social de riesgos». El alcohol y las hermandades no son ries-
gos nuevos, pero la tolerancia de los peligros que entrafian es reducida en
una sociedad en la que la gestién del riesgo, como responsabilidad colectiva,

e
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més que personal, ha adquirido una gran importancia prdctica. En una so-
ciedad de riesgo las llamadas a cumplir las normas comunitarias no son es-
cuchadas. Por el contrario, la deteccién, el control y el remedio para los ries-
gos se realizan de forma sistemdtica y a través de una serie de normas y
estructuras bien definidas¥.

Durante generaciones la gente del MIT ha desarro]lado un comphcado
sistema de autoandlisis y autorregulacién, plasmado en el lenguaje;:las rela-
ciones, las niormas y los hdbitos sociales. Apelamos a este sistema para expli-
carnos a nosotros mismos. Tiene sentido para nosotros, como comunidad,
pero no lo tiene para agencias reguladoras como el Boston Licensing Board
o el Gran Jurado del Condado de Middlesex o el piiblico en general. Como
la mayorfa de las comunidades, habrfamos preferido dejar algunas cosas sin
decir o decirlas a medias, ocultas o visibles sélo en parte, dejando un-amplio
margen para la variedad y flexibilidad dentro de unas expectativas generales
mds amplias. Pero los gerentes de la sociedad de riesgo exigen claridad, espe-
cificidad y visibilidad. o ; :

En los tumultuosos meses que siguieron a la muerte de Scott Krueger,
los productores del programa informativo de la ABC 20/20 (cuyo nombre
recalca el tema de la visibilidad) informaron al MIT de que iban a hacer
un programa sobre el consumo de alcohol en la universidad. Necesitaban a un
representante del MIT y me toc este poco envidiable papel. Para preparar-
me me entrené con una asesora de imagen. Primera pregunta de la asesora:
;Quién es el responsable de las hermandades del MIT? Hay muchos niveles
normativos, empecé, incluyendo a los funcionarios de las hermandades, la
corporacién de la hermandad, el Consejo de las: Hermandades;: el decanato,.
la nacional. La asesora me corté en seco. Sacudié la cabeza y espeté: «Eso
suena a que no hay nadie responsable. Demasiado complicado. La respues-
ta es que el MIT es el responsable y usted estd al mando. Empecemos de
nuevo. ;Quién es el responsable de las hermandades del MIT?». Mi asesora
me preparé bien. Durante todo el tiempo que el programa 20/20 dedicé al
MIT el entrevistador no dejé de preguntarme: «;Quién es el responsable de
la muerte de Scott Krueger? ;Quién?». No- existe un tinico responsable; le
respondi, pero el MIT tiene parte de la responsabilidad y en dltima instan-
cia el MIT estd a cargo. Cuando el presidente Vest ofrecié personalmente
sus disculpas a los padres de Scott Krueger repiti6 este mensaje. :

No basta con ser una comunidad. En una sociedad del riesgo las institu-
ciones necesitan tener claras sus responsabilidades, y éstas deben ser conoci-
das por la sociedad. Pero las estructuras transparentes de autoridad tampoco
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son suficientes. Para una regulacién verdaderamente efectiva del abuso del
alcohol, el MIT debe funcionar también como una comunidad de confianza
e interés mutuos.

En la entrevista de 20/20 intenté explicar que los reglamentos no basta-
ban para reducir el consumo de alcohol entre los estudiantes, pues sélo con-
segufan que se consumiera de forma clandestina fuera del campus. Ni si-
quiera en la residencia mejor gestionada, dije, una universidad puede
impedir que los estudiantes consigan alcohol, especialmente en 4reas urba-
nas, o que lo consuman en sus dormitorios o que inviten a sus compafieros
a unirse a ellos. El MIT no puede establecer una vigilancia 24/7, dije. Ni si-
quiera como madre lo consigo; en algunos momentos tengo que confiar en
mis hijos al igual que en la universidad me tengo que fiar de mis estudian-
tes. Si la presién de la comunidad contribuye al abuso del alcohol, también
puede ayudar a combatirlo. («La muerte de Scott me hizo pensar que debia
luchar para que ninguno de mis amigos muriera a causa del alcohol...»)

Tenemos un dilema institucional. Justo cuando necesitdbamos la fortale-
za de las normas comunitarias para controlar el abuso del alcohol por parte
de los estudiantes, nuestro sentido de cohesién y fe en la comunidad fue so-
cavado por los repetidos esfuerzos de ejercer mds control institucional. Ce-
rrar la brecha presupuestaria y la brecha normativa hizo aumentar la brecha
de la confianza. Los estudiantes estaban preocupados porque «la administra-
cién» les iba a castigar por faltas insignificantes. Pensaban que pedir ayuda
médica para un estudiante borracho podia acarrear la expulsién del MIT. Y
cuanto mayor se hacfa la brecha de confianza, mds habldbamos de la necesi-
dad de «construir la comunidad». ;Cémo podfa equilibrar el MIT sus nece-
sidades de confianza y de gestién?

En palabras de uno de los vicepresidentes: «Eramos una comunidad y
nos estamos convirtiendo en una empresa». Una empresa puede tratar de re-
ducir los riesgos y gestionar el cambio, pero sus técnicas pueden socavar las
mismas estructuras sociales que hacen que la gente tome decisiones indivi-
duales y se adapte al cambio. El MIT debe ser empresa y comunidad al mis-

mo tiempo. ;Cémo se consigue eso en la era de la informacién?




4. Tecnologia y c"omunidadf '

Conversaciones sobre el cambio y conversaciones sobre la comunidad

“Todas las residencias de estudiantes de pregrado del MIT y la mayorfa de las

de los graduados tienen un profesor tutor que vive en el edificio (a menudo
con su esposa e hijos) y que supervisa la vida intelectual y social de la resi-
dencia. Este es.uno de los papeles mds importantes, dificiles y gratificantes
para un profesor del MIT. Cada afio el presidente Vest y su esposa organi-
zan una cena para los tutores para agradecerles su trabajo y enterarse, en un
ambiente relativamente informal, de cémo estdn las cosas. En la primavera
de 1995 Ia conversacién de sobremesa giré en torno a una serie de sucesos
recientes ocurridos en las residencias. ‘Ninguno - de ellos era grave, pero su
conjunto. hizo que los tutores se dieran cuenta de que no entendfan clara-
mente los principios educativos subyacentes al sistema residencial del MIT.
Asi que pidieron a Vest que les ayudara a aclarar esos principios. - "

El presidente suele pasar la mayor parte del dfa escuchando quejas de la
gente, pero en este caso Vest se dio cuenta de que el grupo habfa tocado un
tema especialmente importante. La tiltima vez que el MIT habfa hecho una
revisién completa de la educacién residencial y académica se remontaba a
casi medio siglo, en los tiempos del comité Lewis. Por entonces el MIT era
una universidad de no residentes. Algunos de los estudiantes que no vivian
en sus casas encontraban alojamiento en las escasas residencias de estudian-
tes del campus de Cambridge, donde se trasladé el Instituto en 1916; mu-
chos mds vivian en las casas de las hermandades, la mayorfa de las cuales
(entonces y ahora) estaban situadas en Boston 2 lo largo del rio Charles. El
comité Lewis formé un subcomité que recomendé un mayor compromiso
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institucional para crear un verdadero campus residencial de manera que la
educacién informal que proporciona la vida del estudiante se convirtiera en
parte de la experiencia educativa global del MIT. Tras pensérselo, el presi-
dente Vest decidié que habia llegado el momento de emprender otra revi-
sién de alto nivel de la misién educativa del MIT, con especial atencién a la
relacién entre la vida en el campus y la académica. Cuando, en junio de
1995, comentibamos el papel del decanato, me dijo que planeaba crear un
grupo de trabajo sobre la vida estudiantil y la docencia siguiendo el modelo
del comité Lewis.

En otofio de 1995, en colaboracién con el presidente, el consejo de pro-
fesores y el personal del decanato, empecé a reclutar pro.fesores para el nuevo
grupo de trabajo. El primer criterio era tener reputacion de «buen ciuda-
danow; buscibamos a personas con amplios intereses y que regularmente
dedicaban algo de su tiempo a tareas globales del Instituto. Incluso para los
«buenos ciudadanos» la participacién en el grupo de trabajo era mds dcl: 1,0
que su conciencia les exigfa. Dedicar un afio entero alas reuniones periédi-
cas era un compromiso demasiado grande. Nadie podfa imaginar que dura-
rfa dos.: : i S jou w57 e

- Para el profesor medio el andlisis de coste-beneficio Pe’rstonal’ resulta con-
trario al trabajo en los comités. A diferencia de la investigacién y la docencia,
no influye directamente en los salarios y las promociones. tI-)e hecho;, algu-
nos jefes de departamento consideran la participgcién excesiva en los comi-
tés como algo negativo. La mayoria de.losf profesores cons1de.ran la partici-
pacién en los comités como el deber de participar en un }ura’do"—-——l‘ma
responsabilidad que preferirfan evitar, aun siendo beneﬁ(flosa para la institu-
cién. Precisamente porque los comités son tan necesarios, hay tantos: .co’—
mités de bisqueda, comités de promociones, comités curric.ulares, comités
de premios, comités de normas y muchos otros, a‘todos los niveles (dC,P.;]Ita—
mentos; divisiones, Instituto). Y precisamente porque hay tantos es facil .ol—
vidar hasta qué punto son vitales para el funcionamiento de.l Insmtut.o. Sila
MIT Corporation (el equivalente al consejo de'aidnﬁﬁktramén) go’blem.a el
Instituto de arriba abajo, los comités de profesores lo hacen d¢ abajo arriba.
Cada profesor sufre la tensién entre el sistema de recompensas de. l(?gros
personales y el sistema de recompensas por participar en el mantenimiento
de los valores institucionales. : o o :

Los profesores que finalmente accedieron a participar en el Grupo kde

Trabajo sobre la Vida Estudiantil y la Docencia lo hicier'on porque estaban

convencidos de que el grupo de trabajo originarfa cambios serios y sustan-
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ciales. La frase coloquial que empleaban para explicar sus motivos era «que-
remos marcar la diferencia». Esta significativa frase es un recordatorio de los
origenes de la democracia, el deseo de los individuos mortales de alcanzar la
gloria inmortal a través de palabras y hechos compartidos que se transmiten
en el tiempo como recuerdo organizado !. «Marcar la diferencia» es una frase
que sugiere una motivacién que no es el interés individual ni tampoco el in-
terés comin altruista. Participando en el grupo de trabajo los profesores es-
peraban ejercer el poder politico e incluso pasar a la historia del Instituto,
uniendo sus nombres a un conjunto de recomendaciones importantes.
(Como observé uno de los miembros del grupo de trabajo: Nadie conoce al
comité Lewis por su nombre oficial, Comité de Supervisién de'la Educa-
cién.) A principios de la primavera de 1996 ya estaban elegidos los copre-
sidentes del grupo de trabajo: Robert Silbey del Departamento de Quimica
y John Hansman del Departamento de Aerondutica y Astrondutica. La de-
cisién de que uno de los copresidentes viniera de la ciencia y el otro de la

- ingenierfa fue intencionada para equilibrar los puntos de vista y los intereses

de las dos fuerzas dominantes en la vida académica del MIT 2. Gradualmen-
te otros siete profesores, incluyéndome a mi, fueron incorporados al grupo.
Los copresidentes empezaron la seleccién de los representantes estudiantiles,
dos de pregrado y uno graduado en colaboracién con los procedimientos de
gobierno de estudiantes. Finalmente, en junio de 1996 el presidente Vest
convocs la reunién del Grupo de Trabajo sobre la Vida Estudianil y la Do-
cencia para emprender la «revisién exhaustiva de la misién educativa ‘del
instituto y de su implementacién»3.. - i

Durante los dos afios siguientes el grupo de trabajo y la Reingenierfa de
Atencién a los Alumnos fueron los dos polos de mi existencia, al igual que
lo fueron de la vida institucional del MIT. En ambos hemos tenido. que és-
cuchar muchas «conversaciones sobre el cambio». En la reingenierfa se refe-
rian al supuestamente generalizado e irresistible cambio tecnolégico que nos
conducirfa al nuevo- mundo organizativo: un lugar de trabajo orientado al
mercado de individuos autopotenciados que provocan sin temor cambios
atin. mayores. Cuando se aplicaban a la organizacién de la universidad las
conversaciones sobre los cambios tecnolégicos se centraban en la promesa (y
también amenaza) de la «educacién a distancia». En la era de Internet (se-
guia la argumentacién), los colegios y las universidades han perdido su mo-
nopolio casi exclusivo de ser las valiosas fuentes de informacién. Y dado que
reunir a la gente alrededor de estas fuentes de informacién cuesta mucho di-
nero, el determinismo de mercado combinado con el determinismo tecno-

)
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légico actuardn en contra de la ensefianza residencial 4, Otro decano me co-
menté: «Todo el mundo teme que hemos construido residencias en las que
no vivirs nadie». El irresistible cambio tecnoldgico podia acabar con el cam-
pus residencial. i

Se podrfa pensar que la versién educativa de las conversaciones sobre el
cambio era bien recibida en el MIT; orientado al futuro y hacia la tecnolo-
gfa. Se podria pensar que los profesores y estudiantes del MIT" abrazaron la
idea de abandonar la ciudad universitaria de la colina a cambio del modelo
educativo muy tecnolégico 'y de alcance global. La mayoria de los profego—
res, incluyendo a los miembros del grupo de trabajo, tenfan muchos com-
promisos fuera del MIT y llevaban vidas de neonémadas, por lo que la tarea
de organizar reuniones periédicas del grupo de trabajo fue muy ardua. La
mayorfa de los estudiantes aspiraban a llevar vidas parecidas.

Pero pasé justo lo contrario. El grupo de trabajo, compuesto por tecnéfi-
los visionarios del futuro, estudiantes y profesores por igual, llegé a la con-
clusién, firme y undnime, de que el futuro del MIT no estaba en la promo-
cién del cambio tecnoldgico, sino en el mantenimiento de la comunidad?
de Cambridge, Massachusetts 02139. SRR =

Los que formédbamos parte del grupo de trabajo rechazamos la visién de

la historia como el «cambio tecnolégico» derrotando a 'unas «comunidades»

condenadas al fracaso. Rechazamos la idea de que el nuevo mundo de siste-
mas era la fuente de la viralidad futura y que las comunidades eran la base
de la resistencia del pasado. Mientras trabajdbamos en los aspectos de la vida
del estudiante y de su formacién, llegamos a la conclusién de que; a menu-
do, son los grupos de personas definidos local y culturalmente los que pro-
vocan los cambios —cambios significativos y no meramente incrementales.
Tras dos afios de estudio llegamos a la conclusién de que el MIT ha sido tan
fértil en'la creatividad tecnoldégica —tan innovador, si se quiere— gracias a
sus grupos informales, encuentros no estructurados, conexiones extrafias;
divagaciones y sofiar despiertos. Los recursos comunes del MIT nos propor-
cionaron el tiempo y el espacio para encontrarnos. Serfa un grave problema
para nosotros que los sistemas tecnolégicos de la era de la informacién ce-
rraran lo que eran tierras comunales. Defendfamos nuestro terreno frente a
las tecnologfas de la informacién. . : : ‘
Esta conclusién parece enteramente ‘contraria a la intuicién. ;Esto es el
MIT? Es el MIT por la forma en que el grupo de trabajo huyo del senti-
mentalismo antitecnolégico. El grupo de trabajo rompié dos vinculos con-
vencionales: el que une el cambio con el realismo y el que vincula la comu-
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nidad con el romanticismo. Observando el proceso de reingenieria, coinci-
dente en el tiempo, los miembros del grupo de trabajo llegaron a la conclu-
sién de que los verdaderos romdnticos eran los «agentes del cambio» orien-
tados a los negocios. Los partidarios de la reingenierfa podfan emplear el
duro tono neorrealista hablando de la linea de frente del cambio tecnolé-
gico, pero sus descripciones de este cambio incorporaban promesas neorro-
mdnticas, incluso utdpicas, de un nuevo y desafiante mundo de la innova-
cién. En vez de las fantasias utdpicas de «hacer que las cosas funcionen», el
grupo de trabajo presenté una evaluacién realista de recursos necesarios para
apoyar la creatividad y los descubrimientos. En nuestras conversaciones so-
bre la comunidad educativa, para bien o para mal, los componentes del gru-
po de trabajo no tenfamos en mente las imagenes de las verdes praderas,
muros cubiertos de hiedra y largas conversaciones sobre el sentido de la
vida. De una manera perfectamente realista argumentamos que las fuentes
de creatividad necesarias para producir cambios, tecnoldgicos o de cualquier
otro tipo, prosperan tinicamente en lugares que proporcionan el tiempo y el
espacio para intensas interacciones sociales como son la investigacién y la
enseflanza.’ s AT
Hoy en dfa las conversaciones sobre el cambio y sobre la comunidad coe-

xisten en forma de discursos pseudopoliticos, rara vez como didlogos, casi
siempre como mondlogos que transcurren sin apenas puntos de intersec-
cién. Representan distintas corrientes de pensamiento sobre la forma de go-
bernar la tecnologfa. Las conversaciones sobre el cambio ponen énfasis en la
gestién participativa, pero este ideal participativo se ve constante y contun-

dentemente amenazado por el hecho de que la mayorfa de los empleados no

ven seguros sus puestos de trabajo. Se les pide su opinién sobre la gestién;

sin embargo ellos son los gestionados y sus puestos de trabajo estdn a met-

ced de cualquier «reduccién, asf que sus opiniones raramente estdn exentas

de temor. : :

Por otra parte, los profesores titulares del grupo de trabajo, los «buenos

ciudadanos» cuyos empleos no estdn amenazados, pueden tomar parte en

algo que se parece bastante mds a la democracia participativa. Desde esta

base razonablemente segura, el grupo de trabajo buscé y recibié las opinio-

nes de los profesores no titulares, personal no docente y estudiantes. Juntos,

gradual y cautelosamente, nos vimos inmersos en lo que Latour definfa

como politica: la «composicién progresiva de un mundo comin» —o, em-
pleando un término que tiene una honorable historia en Massachusetts: la

composicién de una commonwealth.
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Pero mientras el grupo de trabajo estaba haciendo esta labor, segufamos
formando parte del mundo existente y, por tanto, 'éramos parte flel prolble—
ma que intentdbamos solucionar. En este mundo c1rculz.1r y re.ﬂexwo, gedmo
se puede reafirmar la importancia de la vida en comunidad si 1o se estd vi-
viendo en una comunidad razonablemente sélida? Lenta y cmdadosament’e
hemos conseguido formar una visién compartida del MIT que trascendia
nuestras subjetivas visiones individuales 6. Cémo lo conseguimos —el pro-
ceso que nos llevé a las recomendaciones— es tan interesante como las
propias recomendaciones. La historia del grupo de trabajo resume y mue‘s,tra
el proceso de construccién de un mundo comin en laeradela mformacmg.

El Grupo de Trabajo sobre la Vida Estudiantil y la Docencia

El 1 de agosto de 1996, ocho de los nueve miembros del C.}rupo de Trabajo
sobre la Vida Estudiantil y la Docencia se reunieron por primera vez en Ca-
rriage’ House, en la Institucién Oceanogrifica de Woods Hole en Cap-e
Cod. (Los representantes estudiantiles no fueron elegidos ‘hasta el ‘mes si-
guiente, cuando los estudiantes regresaron al campusdespfles de la:s’vacac1o~
nes de verano.): Esperdbamos un dfa soleado, pero la lluvia no dejé de caer
un solo instante. A pesar de su rimbombante nombre, Carriage Ho,use era
bésicamente un chalé y la sala de reuniones en la que nos ;ncontrgbamos
era pequefia y oscura. Después de un afio de intentos de lanzgr .el grupo de
trabajo, pensé que me iba a sentir exultante. Pero estaba desanimada y un
poco deprimida. - Gk sl B wrh o i o
- Dedicamos la primera parte de la mafiana a las presentaciones y explica-
ciones de por qué nos dedicdbamos a lo que nos dedi?éba_rnos, cémo llega-
mos al MIT y cémo nos fue en él. En seguida descubn‘mos que nuestras ex-
periencias apenas tenfan puntos en comun. Independlenter.nente del lug-ar
que ocupdbamos en la estructura del Instituto y de la cantidad de‘ftraba}o
realizado en los servicios generales, ninguno de nosotros habia olxr;dado la
primera impresién que el MIT nos habia causado. Imparu’arr}o? asignaruras
diferentes; perteneciamos a grupos pr'ofesionales»diferen?es;fv1v1amos. en ex-
tremos opuestos del campus. A veces parecfa que trabajdbamos en-institu-
ciones diferentes. = ~ , g o
Tampoco compartfamos las mismas experiencias histéricas. Esto no f}le
un problema para el comité Lewis. Para ellos la Segunda Guerra Mu.ndlal
proporciond un punto de referencia comiin, una estrella polar de primera
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magnitud. Cincuenta afios m4s tarde, en nuestra presentacién inaugural en-
CONtramos pocos puntos en comun en nuestras vidas. Los pocos que com-
partiamos pertenecfan 2 la década de los sesenta. Por aquel entonces la ma-
yorfa de nosotros estudiaba en la universidad y la mayorfa, en mayor o
menor grado, habfa participado en los movimientos en pro de los derechos
civiles y actividades en contra de la guerra. Pero en los afios mds recientes
nuestra historia comiin empequefiecia. Los mercados globales, el calenta-
miento global y la revolucién de la informacién no eran eventos sino proce-
sos; todos los habfamos vivido pero de forma dispary no concluyente. Los
procesos histéricos no tienen el poder aglutinador de los acontecimientos
histéricos. Todo lo contrario: tienden a desunir a la gente porque afectan a
cada uno de forma diferente. Lo primero que tenfamos que hacer era crear
una realidad comuin, ya que no tenfamos ninguna. .

- Gran parte de la primera mafiana la dedicamos a desahogarnos contando
nuestras percepciones de los problemas del MIT, que para la mayoria delos
profesores son los responsables del declive de la civilizacién académica: cri-
terios de admisién (nunca suficientemente estrictos), el primer curso (nadie
estd al cargo), pricticas de laboratorio (hacen falta m4s), el curso de intro-
duccién a la fisica, conocido como 8.01 (;por qué lo suspenden tantos es-
tudiantes?), humanidades (demasiado desconectadas), motivacién de los
estudiantes (nunca suficientemente fuerte). Hacia el mediodfa estdbamos
metidos en lo que uno de los participantes llamé «el lastre de 8.01». Solfa-
mos comenzar hablando de los grandes cambios experimentados por el
mundo —problemas medioambientales globales, las diferencias entre las
economias desarrolladas y en vias de desarrollo, cambios demogrificos del
estudiantado—, pero en cuanto empezdbamos a tener una visién mis glo-
bal, acabdbamos descendiendo a las discusiones de por qué los estudiantes
suspenden el 8.01, como si esto fuera algo que formaria parte del paisaje del
MIT para siempre. Apenas hablamos de la vida de los estudiantes fuera de
las aulas. Como profesores, tendfamos a igualar educacién con ensefianza.
La lluvia parecfa interminable. : : s

Pero el espiritu del MIT dice que «esolvemos problemas». Una de las
mayores cualidades de esta cultura institucional es la costumbre de en-
frentarse a problemas complejos, aparentemente insolubles, no dejando que
te superen y haciendo lo imposible para dividirlos en piezas mds maneja-
bles. Resumimos nuestra tarea y empezamos a planear cémo fbamos a abor-
darla. John Hansman nos recordé que nos encontrdbamos en la fase de «re-
copilacién de la informacién». Asi que empezamos a planificar el proceso de
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recopilacién de la informacién: obteniendo los datos de los estudios hechos,
haciendo mds estudios, reuniendo documentacién, entrevistando a la gente
en el MIT y fuera de €|, preparando las preguntas para las entrevistas, asig-
nando tareas de investigacién. Y por tltimo, aunque no menos importante,
sacamos nuestras agendas para encontrar tiempo para reunirnos dos horas
a la semana con el fin de intercambiar y discutir toda la informacién obte-
nida. :
En la era de la informacién no estd muy claro qué es la mformacmn y
c6mo puede ser convertida en conocimientos compartidos y ttiles para crear
un mundo comiin. Habfamos decidido que nuestra tarea serfa poco-selecti-
va. También serfamos deliberadamente ineficientes, ya que lo tinico que sa-
bfamos en aquel momento es que ni siquiera sabfamos lo suficiente para
poder definir los problemas. Si concretdbamos nuestros objetivos demasiado
pronto, corrfamos el riesgo de dejar fuera los mds importantes. También nos
ddbamos cuenta de que la credibilidad de nuestra informacién era, por lo
menos, tan critica como su papel funcional. Querfamos ser capaces de de-
fender nuestras conclusiones en un proceso de consultas tan abierto y-am-
plio como fuera posible. En este sentido nos parecfamos al Proyecto de
Reingenierfa: nos ddbamos cuenta de la capacidad esclarecedora de un pro-
ceso intensivo, independientemente de su resultado final.

A comienzos del primer trimestre de 1996 fueron designados los tres re-
presentantes de los estudiantes y empezamos con la rutina de reuniones se-
manales de dos horas de duracién. Empezamos entrevistando al decano de
admisiones, presidencia del claustro de profesores, presidente ejecutivo, di-
rector de becas, responsable de Ios comedores, un grupo de responsables -de
las residencias y al presidente. R

Las reuniones forman parte de la era de la mforrnacmn tanto como los
ordenadores. Es una pracucavsoaal que transforma hechos en significado.
Desde fuera las reuniones del grupo de trabajo se parecfan a las de la reinge-
nierfa: café, zumos, fuentes de rodajas de melén, uvas, pifias y surtido:de ga-
lletas, una gran mesa alrededor de la que se sentaban (a veces no muy. dere-
chos) los miembros del comité con el invitado o los invitados en un
extremo. Sin embargo, el parecido sélo era superficial. Las reuniones de
reingenierfa fueron disefiadas por los.miembros del Comité de Direccién
para ofr los informes sobre la marcha del proyecto; nos citaban para consul-
tarnos o pedir nuestra aprobacién, pero apenas tenfamos la oportunidad de
discutir cosas o de exponer nuestra opinién, por lo que, a menudo, el Com1—
té de Direccién no conseguia dirigir.

Tecnologia y comunidad 137

En cambio, las reuniones del grupo de trabajo se parecfan mds a las char-
las que a las presentaciones. Tenfamos una lista de preguntas para cada invi-
tado, pero también éramos concientes de que algunas de las observaciones
mds importantes podfan surgir de los enfoques mds extrafios e imprevistos.
Asi que no era de extrafiar que las reuniones del grupo de trabajo tendieran
a las divagaciones, a veces en exceso. M4s de una vez me encontré afiorando
el vigoroso ritmo y la disciplina de las mejores reuniones de reingenierfa.
Nuestras conversaciones tenfan algunos momentos brillantes, pero esos mo-
mentos rara vez enlazaban con otros. A medida que se acercaba el fin del
primer trimestre, el sentido de nuestra bisqueda de hechos parecfa seguir
siendo elusivo. El mapa de informacién parecfa mds bien un laberinto de
informacién. Segufamos teniendo problemas para salir de lo local y contac-
tar con los poderes que podfan transformar el MIT en su totalidad. Y los
problemas eran mucho mayores cuando intentdbamos llegar a los poderes
capaces de influir sobre el mundo exterior al MIT.

Decidimos que debiamos hacer un esfuerzo especial para recabar infor-
macién de los profesores mds jévenes, los profesores no titulares, que eran el
futuro del Instituto y que representaban ademds una espectacular coleccién
de talentos. Decidimos invitar a los profesores no titulares a un taller en
enero, durante las largas vacaciones entre el primer y el segundo trimestres.
La forma de organizar el taller surgié de una especie de toma y daca. Algu-
nos pretendfamos que durase todo el dfa, argumentando que de otra manera
los profesores no tendrian tiempo de aportar ideas dtiles. Otros considera-
ban que exigiamos demasiado de estos profesores, que, a causa de la prepa-
racién de sus exdmenes de titularidad o de que muchos de ellos tenfan hijos
pequefios, se encontraban en la fase mds ocupada y estresante de sus vidas.

Con algunos recelos nos decantamos por un taller de dfa completo. Para
nuestra sorpresa acudieron 75 profesores no titulares. Evidentemente ellos
también querfan disfrutar del contacto con sus colegas, debatir temas tras-
cendentales y, tal vez, influir en las decisiones. Muchos de ellos procedian de
otras instituciones y no llevaban en el MIT el tiempo suficiente para expe-
rimentar el tirén del 8.01. Con su asistencia masiva, su entusiasmo y creati-
vidad, los profesores no titulares reorientaron el grupo de trabajo hacia una
visién global y expansiva de la misién educativa del MIT: El taller de profe-
sores no titulares resultd ser la actividad de recopilacién de informacién mds
estimulante. '

A partir de aquel momento el proceso de recopilacién de informacién
empezd a incluir un ndmero cada vez mayor de personal no docente de la

T
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comunidad del MIT. Mientras algunos miembros del grupo de trabajo con-
tinuaron entrevistando a los administradores, otros empezaron un proceso
paralelo estableciendo dos grupos: Subcomité de Vida Estudiantil y Grupo
Asesor Estudiantil. El Subcomité de Vida Estudiantil estaba controlado por
el staff de la oficina del decano, gente que trabajaba directa y continuamen-
te con los estudiantes. El Grupo Asesor Estudiantil estaba formado por
aproximadamente dos docenas de estudiantes voluntarios de posgrado y
pregrado, incluyendo a los tres estudiantes miembros oficiales del grupo de
trabajo. - :

La formacién de los dos grupos produjo un giro 1mprev1sto en la d1na—
mica del grupo de trabajo. La «recopilacién de informacién» puede sonar
como un proceso neutral, pero no lo es. Alguien tiene que definir implicita
o explicitamente qué informacién es la importante. En las primeras reunio-
nes del grupo de trabajo los profesores modelaban el proceso fijindose en
temas curriculares: qué hacer con el 8.01, cémo equilibrar la ciencia y la in-
genierfa, c6mo conseguir mayor flexibilidad y formacién practica para los
curriculos. Pero lo que empezé como un proceso centrado en los profesores
evolucioné hacia algo mucho mds equilibrado entre los profesores, el perso-
nal no docente y los estudiantes. Muchos de los: profesores miembros-del
grupo de trabajo nunca habfan tenido contacto prolongado con los decanos
de la vida de los estudiantes (los que trabajan mds directamente con los es-
tudiantes en muchos aspectos de la vida residencial del campus) .- Cuando
los profesores empezaron a colaborar regularmente con el Subcomité de
Vida Estudiantil, aumentd su respeto pot los conocimientos y la- dedicacién

del personal. Recuerdo vividamente el momento en el que uno de los profe--

sores del grupo de trabajo se refiri6, resaltindolo, a los miembros del perso-
nal como «profesionales»’. ‘

Atin més chocante fue el cambio de la dmamlca soc1al cuando se formo y
empez6 a funcionar el Grupo Asesor Estudiantil. Los estudiantes, al aumen-
tar su peso en el grupo de trabajo, redefinieron los temas. En vez de estar re-

presentados a través de los profesores, se representaban a si mismos. En vez

de ser los rostros de la clase 8.01, o incluso de una clase de humanidades,
aparecfan como jévenes adultos cuyas vidas, aunque dominadas por las clases
y los deberes; también inclufan a los compafieros de habiracién, compafieros
de residencia, amigos, amantes, comidas, deportes, fiestas, religién, familias y
suefios sobre su futuro. El personal no docente y los estudiantes empezaron a
dirigir la atencién del grupo de trabajo hacia temas no académicos: asesorfa,
orientacién, comidas, alojamiento, deportes, vida social. Este cambio no
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consistfa en conseguir mayor o mejor informacién. Era un cambio de poder
que definfa qué informacién era realmente importante. En febrero de 1997,
un mes después del taller de profesores no titulares, el Grupo Asesor Estu-
diantil se reunié con el grupo de trabajo y lanzé la idea de que este tltimo
respaldara una «triada» de acrividades educativas del MIT: actividades estu-
diantiles, ensefianza e investigacién. Las dos dltimas siempre se habfan con-
siderado actividades educativas, la primera no, pero el grupo de trabajo, en
su totalidad, apoyé el concepto. Con su aliento, el Grupo Asesor Estudiantil
esbozé un informe preliminar refinando el concepto de la «triada educativa».
En este borrador los estudiantes habfan cambiado el nombre de la tercera
pata, la que iba a afiadirse a la ensefianza y la educacién: en vez de llamarla
«actividades estudiantiles», la convirtieron en «comunidad». Los estudiantes
habifan decidido que «actividades estudiantiles» era un término demasiado li-
mitado y que podia ser fécilmente interpretado en el sentido de pertenencia a
un club. Tampoco valia para expresar la esencia de lo que mds deseaban: un
interés constante por parte de los adultos del campus por sus vidas, y no ex-
clusivamente por sus aspectos académicos.

En las reuniones del grupo de trabajo, mientras habldbamos de la «co-
munidad», segufamos buscando una definicién mds amplia: intentdbamos
conseguir integrar las vidas de profesores, personal no docente y estudiantes.
También habldbamos de la importancia del campus como lugar geogrifico
de esa integracién humana. En una conversacién informal uno de los estu-
diantes comenté que lo que més echaba de menos en el MIT era el «sentido
del lugar» ®. Esta observacién tocd una fibra sensible en muchos de no-
sotros: en aquel momento gran parte de la atencién institucional se centraba
en colaboraciones con empresas y universidades ajenas y muchos de nosotros
dedicdbamos cada vez mds tiempo a reuniones, actividades y viajes fuera del
MIT. A pesar de estas tendencias o, probablemente, gracias a ellas, empeza-
mos a hablar de la necesidad de crear un grupo de trabajo para promover la
«filosoffa de Cambridge 02139».

Mientras los estudiantes desarrollaban el concepto de una triada educati-

va, los profesores trabajaban en el «nuevo guadrivium», un nuevo tipo de

educacién liberal que incluyera ciencias naturales, artes y humanidades,
ciencias sociales y tecnologfa. Sin embargo, esas ideas no tuvieron mucho
desarrollo. Las diferencias iniciales de nuestras experiencias y puntos de vis-
ta, tan evidentes durante nuestro retiro de agosto de 1996, aunque modera-
das por el afio de trabajo conjunto, segufan latentes bajo la superficie. El
punto de vista de los ingenieros sobre la formacién de pregrado, es decir,




140  Cultura y cambio tecnoldgico: el MIT

conseguir que los alumnos sean competentes, 0 por lo menos semicompe-
tentes, en su actividad profesional, estaba muy lejos de la visién de una for-
macién de pregrado de letras y ciencias como base intelectual y generalista
de la educacién continuada a lo largo de la vida. Estas diferencias tienen
una larga historia e implican estructuras y desarrollos profesionales que so-
brepasan ampliamente los muros del MIT. No desaparecen sélo porque los
‘miembros del grupo de trabajo se conozcan mejor y aprecien mds las expe-
' riencias de los demds?. : T
* Hicimos algunos progresos cuando, en vez de enumerar lo que debia in-
cluir-el curriculo, decidimos dejar claro lo que tendrian que ser sus objeti-
vos educativos. Empezamos a discutir sobre lo que deberfan ser las «caracte-
risticas de un individuo educado» de comienzos del siglo xx1. Nos costaba
menos llegar a un acuerdo sobre los objetivos de una educacién técnica que
sobre los medios. Aun asf este tema nos obligd a afrontar algunas diferencias
latentes. Cuando uno de los profesores de ingenierfa dijo que el individuo
educado de hoy est4 familiarizado con «la integracién, sintesis y descompo-
sicién de los sistemas», un cientifico del grupo de trabajo le objeté que
aquel lenguaje echaba por terra todo el esfuerzo porque rezumaba ingenie-
rfa. El sugeria algo como «es capaz de manejar la complejidad». Su sugeren-
cia fue aceptada. Y aunque nunca nos pusimos de acuerdo sobre la «nueva
educacién liberal» o el «nuevo quadrivium», nuestra descripcién de los «atri-
butos de un individuo educado» tuvo su efecto en expandir el significado de
Ja educacién del MIT mds all4 de su contenido técnico *°. ,
-A principios del primer trimestre de 1997, mientras los miembros del
grupo de trabajo intercambiaban los borradores de los informes, murié
Scott Krueger. El Instituto se sumié en discusiones sobre el alcohol, la vida
social de los estudiantes, residencias, eleccién individual y responsabilidad
institucional. El grupo de trabajo sucumbié a esa tendencia. Mientras ha-
blibamos de todos estos temas, los vicepresidentes nos alejaron sabiamente
de las discusiones detalladas. Para que nuestro informe tuviera valor a largo
plazo, alegaron, debfamos tener un punto de vista mds distante, por encima
de las presiones del momento. A pesar de ello no podiamos ignorar nuestras
discrepancias' fundamentales, especialmente relativas al tema critico del alo-
jamiento de nuevos estudiantes. Los profesores opinaban que los alumnos
de primer curso debfan vivir en residencias. Los estudiantes, en su mayorfa,
opinaban que no tenfan por qué. : :
Habfamos llegado a un acuerdo sobre el principio general de comuni-
dad; pero pronto fuimos conscientes de la vaguedad del término. Para la

o
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mayorfa de los estudiantes el paradigma de comunidad del MIT era el gru-
po al que pertenecian, ya fuera una residencia administrada por el instituto
o un grupo de alojamiento independiente organizado por los estudiantes.
Para la mayorfa de los profesores que abogaban por la creacién de una co-
munidad en el MIT, el concepto era algo mds académico en orientacién y
de mayor alcance. En la vida cotidiana la vaguedad puede ser necesaria. Per-
mite que la gente llegue a un acuerdo sobre la meta general y luego alcance
compromisos en lo concreto. Una palabra como «comunidad» suele utilizar-
se en exceso, ademds de estar poco definida y ser ominosamente espcrénza—
doras, (El historiador de la cultura Raymond Williams dijo en una ocasién:
«Fue cuando stbitamente me di cuenta de que nadie habia utilizado “comu-
nidad” en un sentido hostil cuando vi lo peligrosa que era» ''.) Una crisis
puede llevarse por delante la dtil pero limitada capa de ambigiiedad.

Tras la muerte de Scott Krueger, el MIT sufrié una crisis de comunidad.
Muchos estudiantes y antiguos alumnos atacaron ferozmente al MIT por
destruir el sistema de hermandades, privando a los estudiantes de la eleccién
de alojamiento o tratdndolos como a nifios. Dentro del grupo de trabajo, a
pesar de las relaciones de confianza y respeto que habifamos creado durante
meses de trabajo conjunto, segufamos discrepando en nuestras definiciones
fundamentales de comunidad. Sin embargo, debido a nuestras relaciones
personales, no nos gritamos nuestras opiniones unos a otros. Intentamos
seguir limando las diferencias. Fue un perfodo dificil. Ademds de las reu-
niones programadas, los copresidentes mantuvieron una serie de reuniones
individuales con algunqs miembros en un intento de resolver las diferencias.
No muy lejos de all, el fiscal del distrito del Condado de Middlesex investi-
gaba ante gran jurado las circunstancias de la muerte de Krueger. El Conse-
jo de Licencias de Boston y su homélogo de Cambridge estaban tomando
medidas que amenazaban la supervivencia de las casas de hermandades y de
todo el sistema de hermandades en general. Los politicos y lideres de opi-
nién locales seguian preguntando cémo consentia el MIT que los estudiantes
de primer curso vivieran en lo que ellos consideraban casas no supervisadas.
Lo mismo hacfa la prensa nacional. , o S

A finales de la primavera de 1998 el grupo de trabajo alcanzé el acuerdo
de recomendar que todos los alumnos de primer curso se alojaran en las re-
sidencias del campus. No fueron los argumentos a favor o en contra de la
«comunidad» los que empujaron a los estudiantes del grupo de trabajo y al
Grupo Asesor Estudiantil a apoyar la recomendacién; fue el sentimiento de
que este cambio era inevitable. La forma en que ocurrié revela el modelo
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fractal de la vida en comunidad: no viviamos en una jerarquia, sino en una
red interactiva de comunidades. Mientras que la «comunidad» del MIT se
hallaba profundamente dividida sobre las virtudes del sistema de alojamien-
to del MIT, el mundo exterior —las «comunidades» de Boston y Cambrid-
ge— llegé a la conclusién de que el Instituto pecé de irresponsable en la su-
pervisién de las «comunidades» en las que vivian los estudiantes. Ya 'sea a
través del procedimiento de licencias, la justicia criminal o las normas de las
aseguradoras, las exigencias de la comunidad exterior resultaron ser mds po-
derosas que cualquier debate interno del MIT. En particular, las autoridades
de Boston y Cambridge dejaron claro su convencimiento de que los-alum-
nos de primer curso del MIT debfan alojarse en lugares mds supervisados.

Los miembros del grupo de trabajo nos ddbamos cuenta de que podfa-
mos ayudar al MIT a dar sentido a aquello colocdndolo dentro del contexto
de la necesidad de construir una comunidad mayor. El informe final del
grupo de trabajo firmado por todos los miembros se publicé a principios de
septiembre de 1998. La «conclusién central» del informe mostraba que, en
los dos afios transcurridos desde el retiro en Cape Cod, nos habfamos eleva-
do muy por encima del nivel de quejas como las de 8.01:-

Para afrontar el reto de ayudar a los estudiantes a desarrollar las cualidades del
individuo educado, al grupo de trabajo se le pidié que examinara la interaccién
entre la vida de los estudiantes y la ensefianza. La conclusion principal del grupo
de trabajo es que la interaccion entre estos elementos es fundamental para la’ expe-
riencia estudiantil. La combinacién de una ensefianza estructurada con la edu-

cacién informal no estructurada es critica, ya que nos permite formar a un es--

tudiante completo [...] El rasgo central y distintivo de la formacién del MIT es
la incorporacién de los tres elementos de la triada educativa —investigacién,
ensefianza y comunidad— en una educacién que es mayor que la suma de las

‘partes 2.

Esta «conclusién central» provenia directamente de los estudiantes, tanto de
los que formaban parte del grupo de trabajo como de los que hacfan el pa-
pel de asesores. Su liderazgo, combinado con el de los copresidentes, evité
que el grupo de trabajo se metiera en el callején sin salida de la reforma cu-
rricular y lo llevé al acuerdo sobre el valor de la interaccién humana como
parte esencial de la educacién en la era de la informacién. En el cuarto y
fundamental capitulo del informe el grupo de trabajo define la «comuni-
dad» como «estudiantes, profesores, personal no docente y antiguos alum-
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nos que acuden al campus para un propésito comin de desarrollar las cuali-
dades que definen a un individuo educado» 2.

El énfasis del informe no estaba en construir comunidad mediante la tec-
nologfa, sino todo lo contrario: en lo que la tecnologia 7o puede hacer para
crear comunidad. El grupo de trabajo dio prioridad a una comunidad del
MIT basada en la ubicacién geogrdfica, no en los sistemas tecnoldgicos:

Cada uno de nosotros es un ejemplo para nuestros compafieros y colegas; me-
diante la interaccién profesional, social y- de ocio: entre nosotros, construimos
una cultura de descubrimientos y aprendizaje [...] De ahi  que la interaccién
personal informal pueda ser considerada la vida de la «comunidad»: actividades
estudiantiles, reuniones sociales informales, eventos culturales y encuentros dia-
rios con amigos y colegas son algunas de las categorias generales de estas inter-

acciones .

El grupo de trabajo hizo suya la prediccién ampliamente extendida de que
la «tecnologfa de la informacién introduce nuevos métodos de ensefianza y
reduce la barrera de la distancia» y por lo tanto supone un reto parala edu-
cacién asistencial %, La respuesta del grupo de trabajo fue la de no conside-
rar la muerte del campus inevitable y definir el valor afiadido de la educacién
del MIT en términos de experiencia personal basada en un lugar concreto.
Tal vez otras instituciones sean mds aptas para ofrecer ensefianza a distancia,
y podriamos colaborar con ellas, pero haciéndolo «no debemos subestimar
la interaccién humana»:

La contribucién del MIT serd la manera de congregar a la mejor gente con las
mejores tecnologfas para producir una excelente educacién. Debemos centrarnos
en este objetivo, mis que en las tecnologfas '°. :

Acorde con este espiritu centrado en las personas, el informe invitaba a un
«firme pero cauteloso proceso de experimentacién, evaluacién y difusién» de
formacién a distancia y tecnologfas educativas, poniendo el énfasis en servir a
los estudiantes del campus tanto como a los de fuera’. El informe sefialaba
también que, aunque las iniciativas externas-de formacién a distancia pudie-
ran parecer formas interesantes de aumentar el niimero de estudiantes, «po-
drfan ser incompatibles con los principios de excelencia y objetivos limitados
del MIT5» '8, En caso de que alguien no se hubiera enterado, la primera reco-
mendacién del capitulo de «Estrategia y Estructura» era:
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Mantener la excelencia del MIT centrdndose en la formacién e investigacién que

se desarrolla en el campus

En la pérte final del informe el grupo de trabajo apelaba nada menos que a
un «giro cultural» en el MIT:

desde pedir la separacién de la vida estudiantil y la formacién
hacia el reconocimiento de que son inseparables, -
desde centrarse en la educacién formal
 hacia poner énfasis en'la educacién formal e informal,
desde una comunidad dividida por lugar, campo y estatus::.
hacia una comunidad unida por su dedicacién al estudio -
14
desde mantener separados investigacién, ensefianza y comunidad
hacia la unificacién del valor educativo que proporciona cada una de ellas*

El informe conclufa que la inclusién de la «comunidad» como un elemento
esencial de la educacién del MIT «no es una necesidad que debemos aceprar
a regafiadientes, sino que es algo que abte brillantes perspectivas de futuro
[...] La necesidad’ actual del cambio proporciona la oportunidad de realizar
otro salto hacia adelante y la ocasién de convertir el MIT en el faro que guia-
rdla educaaon universitaria en el siglo 31, igual que lo hizo en el Xx»*

Los conflictos en la comunidad

La gente del MIT es inteligente, pero no especialmente intelectual, en el
sentido de interesarse por las ideas. La mayoria de los miembros del grupo
de trabajo vivia en la feliz ignorancia de las complejidades intelectuales y
politicas del concepto de «comunidad», sobre el que se han escrito libros en-
teros. Sélo unos pocos conociamos la existencia del «comunitarismo» como
movimiento politico que se oponfa al individualismo corrosivo y la orienta-
cién liberal del mercado #. Aun asi, muchos de los miembros del grupo de
trabajo se sentfan incémodos con la palgbra«comunidad», porque su signi-
ficado no resultaba evidente ni siquiera para nosotros. Uno de los profesores
(no formaba parte del grupo de trabajo) que se autodefinfa como «triadéfi-
lo» nos recordé que la palabra «comunidad» era incongruente con las otras
dos patas de la «triada educativa». ;Como se hace comunidad?, nos pregun-
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taba. ;Igual que se hacen la investigacién o la ensefianza? Nos sugirié que di-
jéramos que la educacién del MIT se centra en la «educacién e investigacién
dentro del contexto de una comunidad dindmica y diversa». Nadie discutié
la frase sugerida, pero su propia precisién la privé del empuje necesario para
afiadir una nueva «pata» a la educacién del MIT. S s

No hacfa falta ser un intelectual para darse cuenta de que, 'especialinente
en los primeros meses que siguieron a la muerte de Scott Krueger, por «co-
munidad» podfan entenderse grupos sociales de diversa magnitud ~—ciudad,
universidad, grupo en el que vivimos—, sin que se pudiera establecer priori-
dades entre ellos. Generalmente los profesores del grupo de trabajo intenta-
ban reforzar el eslabén intermedio, el eslabén institucional. También que-
rfamos reforzar las comunidades basadas en la presencia fisica mds que en la
virtual. Los miembros del grupo de trabajo eran perfectamente conscientes
de la diferencia entre la comunidad local, basada en la geografia, y las exten-
sas comunidades basadas en mensajes, intereses y valores compartidos (lla-
madas a menudo «comunidades virtuales» o «cibercomunidades» de la era
de la informacién) . Cuando el grupo de trabajo resaltaba ¢l valor de la
educacién‘ en el campus, nos referfamos, y lo decfamos con toda la clandad
de la que éramos capaces, a «Cambridge 02139».

Era una tendencia curiosa, dado que las universidades se basan en el
principio de la universalidad. Las universidades desconffan de los conoci-
mientos locales: la erudicién sélo se legitima sometiéndola a un escrutinio
global, cuando su excelencia puede ser evaluada por las mejores' mentes en
la mareria. Las actuales comunidades virtuales pueden ser consideradas ver-
siones perfeccionadas, gracias a la técnica, de las viejas comunidades cientifi-
cas —una red internacional de eruditos conectados por textos:canénicos,
lenguaje y normas comunes, que se remonta al menos a las universidades
medievales. Esta red se perfecciond considerablemente desde la aparicién en
el siglo xviI de la comunidad cientifica, que ha desarrollado reiteradamente
formas innovadoras de unir las mentes de sus miembros mediante cartas, ar-
ticulos, revistas, resefias, graficos, convenciones, disputas, normas éticas y,
mds recientemente, el correo electrénico y las publicaciones on-line. Hoy la
promocién profesional de los profesores depende de su reputacién en esas
extensas comunidades . (En una ocasién un decano definié al candidato al
puesto de profesor titular como «un buen ciudadano de la comunidad:de la
levadura».)

Pero si el conocimiento es global, el aprendizaje es local. Corno demostré
convincentemente el grupo de trabajo, el contacto personal entre el profesor
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y el estudiante ha sido la base de la educacién superior ». La excelencia, de-
finida de forma universal, y el aprendizaje, realizado localmente: la universi-
dad intenta combinar las dos formas de comunidad y los profesores inten-
tan reconciliar estas dos lealtades en el dfa a dfa. Si ninguna institucién
puede sobrevivir sin una contradiccién interna, entonces la contradiccién
entre lo global y lo local est4 en el corazén de la universidad, proporciondn-
dole tensién y energia. L gn T

~En teorfa este conflicto ﬁmdamental podria desgarrar una- institucién.
En la prictica, las lealtades a las dos comunidades coexisten felizmente en el
MIT. Existe un MIT de comunidades basadas en la localizacién, que se ubi-
ca en grupos residenciales, departamentos y oficinas, cuyo tiempo se mide
por semanas y semestres. También existe un MIT de comunidades cientifi-
cas, que incluye a los colegas de todo el mundo, y su tiempo se mide en pla-
zos de becas, publicaciones y congresos anuales. El apoyo del grupo de tra-
bajo a la comunidad local de ninguna manera suponia el rechazo de las
comunidades globales. Asumia su coexistencia pacifica. Por experiencia sa-
bfamos que no habfa una correlacién de las comunidades locales con senti-
mientos cdlidos ni de las globales con la frfa impersonalidad. En la comu-
nidad cientifica muchas interacciones se producen a distancia, pero la gente
procura verse con regularidad, tanto en las reuniones formales como en en-
cuentros casuales. Incluso cuando no se ven muy a menudo, pueden alcanzar
una compenetracién que se ve reforzada y no obstaculizada por las comuni-
caciones basadas en sistemas. Y; al contrario, incluso en un campus relativa-
mente pequefio, las interacciones entre las personas pueden ser irregulares.

En el MIT, tanto estudiantes como profesores tienen mds trato personal .

dentro de su entorno mds reducido (residencia, departamento; laboratorio)
que con el resto de la ciudad universitaria. Como ocurre en todas partes, no
siempre se tiene carifio a los vecinos més cercanos. (Basta con preguntar a los
jefes de departamento y a los responsables de las residencias.) - - - :

-En opinién del grupo de trabajo, las interacciones locales regulares de-
bian ser reforzadas y potenciadas para que el Instituto mantuviese su-exce-
lencia educativa. El grupo de trabajo propuso tres nuevos principios para la
educacién del MIT, que se afiadirfan a los principios existentes desde los
tiempos de William Barton Rogers y el comité Lewis: «una trfada educativa
integral de ensefianza, mvesngac:lon y comumdad», «intensidad, curiosidad
e ilusién» y «la importancia de la diversidad» %. Las tres estdn estrechamen-
te relacionadas. Experiencias de «intensidad, curiosidad e ilusién» surgen
ante todo de los encuentros cara a cara. La importancia de la diversidad se
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demuestra también a través del contacto humano en un campus donde los
estudiantes difieren ampliamente en sus identidades étnicas, raciales, religio-
sas, lingiifsticas y geograficas. De hecho, se podrfa decir que una de las me-
jores maneras de preparar a un estudiante del MIT para la vida global es re-
sidir durante cuatro afios en Cambridge 02139.

Seguramente, esto es una exageracién. Como ya se dijo, la cornumdad
del campus, diversa en los demds aspectos, es relativamente homogénea en
su orientacién intelectual. Ademds, no hay nada mejor que haber vivido, es-
tudiado y trabajado en el extranjero para experimentar la diversidad del
mundo, y el MIT anima a sus estudiantes a hacerlo cada vez mds. Sin em-
bargo, el campus del MIT también ofrece un ejemplo de la diversidad por-
que estudiantes de los origenes mds diversos comparten un lugar donde se
deben afrontar y reconciliar las diferencias personales. Por el contrario, la red
global de comunicacién a menudo conecta a gente de ideas e intereses co-
munes, de forma que sus diferencias como personas se hacen menos eviden-

-tes y menos problemdticas. En las discusiones de comunidades locales versus

comunidades virtuales globales con frecuencia se asume que las locales son
bastante homogéneas, mientras que las globales son heterogéneas. Pero en
un lugar como el MIT nada es menos cierto, porque lo local estd maravillo-
samente globalizado. :

A la mayorfa de nosotros nos beneficia esta mezcla de relaciones locales y
globales. En este sentido, la vida en la universidad podria servir de prototipo
de la vida social del futuro #. El reto estd en mantener el equilibrio de la
mezcla. Reafirmando los valores de «Cambridge 02139», el grupo de trabajo
advertfa implicitamente del peligro de que las comunidades globales estu-
vieran amenazando a las locales. ;Por qué ocurre eso? Ciertamente, el poder
de las nuevas tecnologias es uno de los principales factores. El suefio de la
comunicacién instantdnea y global —suefio que se remonta a la época de
la Tlustracién y que fue un componente fundamental del suefio del progre-
so— inspir6 la construccién de una red de comunicacién y sistemas de
transporte que absorbieron la energfa de los centros institucionales. En la
época de aviones a reaccién, faxes, correo electrénico y la world wide web,
se hace cada vez mds dificil equilibrar las exigencias de las redes globales con
las mds locales. :

Pero hay algo mds, aparte de la tecnologfa, que debilita las comunicacio-
nes basadas en la cercania. Las estructuras de recompensas de la vida univer-
sitaria también estdn cambiando de forma que perjudican los lazos locales.
El informe del grupo de trabajo cita en varias ocasiones a las «fuerzas del
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mercado» que ejercen su presién sobre el MIT: los costes crecientes de la
educacién superior, las cambiantes fuentes de financiacién y las presiones
para ampliar el niimero de estudiantes y trabajos de investigacién ?%. Pero
las fuerzas del capitalismo (palabra que no aparece en el informe) tienen un
alcance atn mayor. La comunidad cientifica no es sélo una red de infor-
macién, también forma parte de la economfa mundial. Durante los afios
de la guerra fifa, las fuentes de financiacién de las investigaciones depen-
dfan fundamentalmente de los gobiernos y del nacionalismo econémico.
A medida que el apoyo estatal a las investigaciones cientificas disminufa,
empezaron a surgir fuentes de financiacién procedentes de las grandes cor-
poraciones, pero esas corporaciones a menudo son multinacionales. La com-
petitividad econémica mundial fomenta la colaboracién cientifica mundial.
Una comunidad cientffica verdaderamente global y la existencia de «labo-
ratorios extendidos» empiezan a ser una realidad. Al igual que la aparicién

de un mercado de trabajo verdaderamente mundial para cientificos y téc-
9 -

nicos?. Lo L e
Para los profesores del MIT fue dificil equilibrar las exigencias de la aldea
residencial local con las de la aldea cientifica global. Cuando se sumaron las
exigencias del mercado global, en forma de empresas conjuntas y colabora-
ciones de financiacién de gré.n alcance, se sintieron dividirse entre las exi-
gencias de lealtad, identidad y atencién. Cuando los cientificos buscan fi-
nanciacién en. el mercado global, deben dedicar cada vez mds tiempo a
elaborar complicadas solicitudes de becas o colaboraciones con empresas, en
vez de contar con las fuentes de financiatién estatales. En un mercado glo-
bal en el que los cientificos estrella son los que atraen mds dinero, también..
son los mds tentados por otras instituciones. Con el desarrollo del capital
riesgo, los profesores del MIT y algunos miembros del personal no docente
se ven envueltos cada vez mds en aventuras empresariales que requieren su
atencién y su tiempo. Algunos. profesores pueden ganar mucho mis dinero
fuera del Instituto que con sus sueldos. Las empresas no tienen limites en
sus exigencias, mientras que los acuerdos de asesorfa tradicionales solfan de-
finirse con mayor claridad siguiendo la norma de «un dfaa la semanar. . -
. El grupo de trabajo y el propio MIT fueron muy ambivalentes en lo re-
ferente al capitalismo global. El MIT necesita los recursos del mercado glo-
bal cientifico para financiar la ensefianza y la investigacién. Estos recursos
mantienen una vida en comn caracterizada por la «intensidad, curiosidad e
ilusién» y por la diversidad humana que ensancha la mente 'y el espiritu.
Pero, al mismo tiempo, la abundancia de ofertas externas puede resultar
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.molesta. A medida que se multiplican las conexiones y responsabilidades le-
janas, queda menos tiempo para la innovacién local. Estar ajetreado no es lo
mismo que ser productivo, como muchos hemos aprendido en nuestra pro-
pia experiencia. Una vida dedicada a la informacién y los mensajes reduce el
espacio mental necesario para la creatividad. :

En el MIT de hoy hay auténtica afioranza de la comunidad local, revisa-
da continuamente por la necesidad de seguir siendo competitivos en el mer-
cado académico y de investigacién, lo que exige una organizacién del tiem-
po y del espacio no comunitaria. Al mismo tiempo que intentamos
reﬁgimnos del capitalismo, estamos reforzando- sus estructuras. La brecha
atraviesa al MIT como comunidad y los corazones y las mentes de muchas
personas. ‘

La crisis del mundo dela ’vi‘da

Una comunidad es «una-entidad social creada en el espacio a través del
tiempo» > El mayor hallazgo del grupo de trabajo, desde el punto de vista
positivo, fue el descubrimiento de que la comunidad del MIT era funda-
mental para el desarrollo humano en el Instituto.. Desde el punto de vista
negativo, fue que el tiempo y el espacio necesarios para la comunidad y, por
tanto, para el desarrollo de las personas eran cada vez mds escasos en el
MIT. La escasez se suele considerar en términos materiales, pero en el MIT
de hoy la escasez mds grave es fenomenoldgica. R :

La escasez del tiempo y del espacio en el MIT se describe con mayor de-
talle en el cuarto capitulo del informe del grupo de trabajo. Ese capitulo re-
laciona tanto las fortalezas como las debilidades de la actual comunidad del
MIT. Cita cinco puntos fuertes, todos ellos relacionados con las personas:
lealtad a la residencia, independencia de los grupos comunéles, diversidad
de los grupos existentes, un buen programa de educacién fisica y la calidad
del personal del MIT. A continuacién describe las ocho debilidades, que, en
tltimo término, pueden resumirse en la falta de tiempo y de espacio. El in-
forme plantea el problema de numerosos y crecientes «compromisos de los
profesores» y «compromisos de los estudiantes» en un mundo en el que el
tiempo es finito. Enumera actividades de toda la comunidad que carecen
del espacio necesario en un campus disefiado fundamentalmente para las
necesidades de subgrupos: alojamiento, comidas, actividades sociales, de-
portivas, eventos artisticos !
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Haciendo ocho «recomendaciones comunales», el grupo de trabajo in-
tenta imaginar cémo podrfa hallarse mds espacio y tiempo en el MIT para
la vida en comunidad. En muchos sentidos, encontrar espacio es mds ficil,
aunque caro: en tltima instancia se puede construir. El informe propone
un ambicioso programa de disefio y construccién para proporcionar el es-
pacio necesario para las actividades en comunidad 2. Pero, ;de dénde sacar
el tiempo?: «De los muchos problemas de disefio que tiene el MIT, proba-
blemente el mis dificil sea el de promover la participacién de estudiantes y
profesores en las actividades de la comunidad»**. El grupo de trabajo pro-
puso cambios en el sistema de recompensas para motivar esta participa-
cién. Por ejemplo, para los profesores «la participacién comunitaria debe
ser tenida en cuenta en las promociones y procesos de evaluacién como
parte de su historial docente» *. Para los estudiantes se pueden fomentar
las actividades comunitarias haciendo de la orientacién una experiencia
compartida, y enfocando el programa del primer afio hacia la comunidad
mds amplia.

'De todos los efectos del cambio tecnolégico, la forma en la que altera el
espacio y el tiempo-es uno de los mis importantes y generalizados, pero
también es el mis dificil de entender, asimilar y controlar. ;Qué es lo que
cambia en el cambio tecnolégico? No sélo la apariencia-de las cosas; pro-
ductos, artilugios, estructuras, sistemas. Cambia el mundo entero. El mun-
do de las personas no es un universo newtoniano de tiempo y espacio abso-
lutos que se va llenando cada vez més de objetos y sistemas que creamos. El
mundo tecnolégico es relativista en el sentido no riguroso de que el tiempo
v el espacio se ven alterados por la presencia de la materia 3 Las innovacio-
nes no se amontonan unas sobre otras. Su presencia distorsiona el tiempo.y
el espacio, y esas distorsiones afectan a la vida diaria de las personas que vi-
ven en el campo de espacio-tiempo. Las cosas que hacemos multiplican las
conexiones espaciales a través de las distancias. Las cosas que hacemos tam-
bién multiplican la exigencia de tiempo. El efecto integrado de todo ello
produce en el MIT la sensacién de que estamos «sufriendo a causa de las in-
novaciones». La economia capitalista favorece algunas innovaciones frente a
otras. En este tipo de economta el beneficio se crea mediante movimiento
en el tiempo, y el beneficio aumenta comprimiendo el tiempo y/o exten-
diendo el espacio. Dado que uno de los principales propdsitos de la innova-
cién tecnolégica en la sociedad capitalista es el de aumentar el valor del mo-
vimiento en el tiempo, la innovacién ejerce una presién constante para
aumentar la velocidad e intensificar el uso del tiempo. V

l
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El capitalismo ha traido muchas crisis de sobreproduccién, pero se trata-
ba de crisis econémicas, debidas a que faltaban compradores para los bienes
producidos. Las «cosas» de la era de la informacién ~—datos, informes, co-
municaciones, mensajes— cubren las necesidades sociales y psic’olégicas lo
mismo que las fisicas. Cuando hay sobreproduccién, su exceso conlleva no
sélo efectos econdmicos, sino también psicolégicos y sociales. La prolifera-
cién de la informacién es liberadora: su recompensa es «intensidad, curiosi-
dad, ilusién». Pero también tiene el efecto estructural de quitar tiempo y es-
pacio a la vida en colectividad. : :

Cuando se produce (parafraseando a Latour) «innovacién sin representa-
cién», la acumulacién de innovaciones degrada el mundo de la vida. Las
fuerzas del mercado continuamente intentan ocupar el tiempo y el espacio
que los individuos y las personas habfan reservado para otros propésitos. Es
la versién del siglo Xxx1 del cercado de las tierras comunales, que permitié a
los primeros capitalistas crear riqueza apoderdndose de las propiedades de

. otros 3¢,

La debilidad de la «comunidad» no es tanto causa como sintoma de otro
problema subyacente: el proceso por el cual las innovaciones impulsadas por
el mercado invaden estructural y continuamente el tiempo y el espacio que
intentamos reservar para nuestra vida personal y social. Es la nueva tragedia
de las tierras comunales, esta vez tragedia social, cuando descubrimos que
«no estamos hechos para vivir en el mundo que hemos creado» . Es una
crisis medioambiental, no en el sentido habitual de polucién fisica del mun-
do que nos rodea; sino en el sentido de degradacién del mundo de los seres
humanos. - Sesr Aol L b : :

En sus dltimos trabajos el filésofo Edmund Husser! utilizé el término «el
mundo de la vida» para describir el entorno humano en un sentido similar.
Husserl estaba intentando describir, de una manera comprehensiva, el mun-
do del sentido comin —mundo que encontramos en nuestra vida cotidia-
na. Querfa contrastar ese mundo sumamente humano de las experiencias
semiconscientes, basadas en los sentidos, con el mundo de las reflexiones fi-
loséficas o cientificas 3. Como ocurre a menudo, al hacer Ia distincién tam-
bién estaba emitiendo un juicio: de valor. Husserl afirmaba que el «<mundo
de la vida», como el «terreno unificado de la experiencia», estaba adquirien-
do preponderancia sobre «los mundos derivados y abstractos de la ciencia
que surgen del anterior . e

Algo parecido se puede decir de la tecnologfa. En la creacién de un mun-
do comdn para la vida humana, la base unificada de la experiencia tecnolé-
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gica deberfa tener preferencia sobre el proceso abstracto del cambio tecno-
l6gico. Todos estos procesos abstractos se cruzan y finalmente tocan tierra
en la experiencia cotidiana y concreta de un mundo que incluye una gama
completa de objetos y précticas, tanto las creadas por las personas como las
que no, a medida que se usan y valoran en sentidos econémicos y no econc’)—
micos . S ,
Mucha gente en el MIT upersonal no docente, estudlantes, profeso—
res— siente que estd viviendo una crisis de su «mundo de la vida, aunque
no tenga un nombre para ello. La crisis se define por la sensacién de acumu-
lacién: objetos, comunicados, gente e informacién se acumulan continuamen-
te en estructuras autorreforzadas de grandes exigencias y gran visibilidad. El
espacio estd abarrotado. El tiempo estd abarrotado. La vida estd abarrotada.
La atencién es escasa. La paciencia es escasa. Es como vivir en una cdmara de
ecos, a veces estimulante pero a veces ensordecedora. El «mundo de la vida»
es cerrado al tiempo que estd abarrotado.

La experiencia cotidiana, repetida y apremiante, es la verdad bdsica de
cémo pensamos sobre los «mundos abstractos y derivados de [tecnologfa]
que surgen de ella». La sensacién-de estar viviendo en un «mundo de la
vida» abarrotado se convierte en una sensacién mds general de inevitabilidad
tecnolégica, en la sensacién experiencial (si no légica) de que es la «tecnolo-
gia» lo que determina las condiciones de nuestras vidas y de la vida de toda
la sociedad. La tecnologfa es el futuro. La tecnologia es la historia. La tecno-
logia es el destino de las personas. ;Cémo podemos reclamar el «mundo de
la vidan si sus distorsiones son originadas por fuerzas que parecen fantasma-
les o sobrenaturales y persxstentemente esquivas? ;Cémo lo podemos re~-
construir? -

La crisis del espacio -

El informe del grupo de trabajo sugerfa que la escasez de espacio era mds fi-
cil de resolver que la escasez de tiempo: sélo hacfa falta mucho dinero. O
eso parecfa: la experiencia del MIT en el intento de seguir las recomenda-
ciones del grupo de trabajo demuestra. que es casi imposible construir un
mundo fisico suficiéentemente. rap1do, flexible y capaz de mantener el ritmo
del cambio tecnoldgico.

Cuando fui nombrada decano en 1995, el MIT ocupaba 10 rrullones de
pies cuadrados de superficie, mientras que en 1960 s6lo ocupaba 3,5 millo-

Tecnologfa y comunidad 153

nes. Si lo normal es que una universidad necesite crecer un millén de pies
cuadrados cada diez afios para seguir el ritmo de expansién del conocimien-
to, eso quiere decir que el MIT ha superado ese ratio de crecimiento. A pe-
sar de ello, a mediados de los noventa todo el mundo en la universidad se
quejaba de la falta de espacio. Siguiendo un modelo fractal; de arriba abajo,
desde despachos administrativos hasta aparcamientos, las luchas-por encon-
trar, asignar y mantener el espacio consumen enormes cantidades de tiempo
y energfa. Un funcionario involucrado en esta lucha me comenté exasperado:
«Es como un enorme puzle. Sélo puedes coger las piezas existentes e inten-
tar cambiarlas de sitio». ,

A veces daba la impresién de que todo el mundo paseaba por el campus
con una cinta métrica tratando de hacerse con el wltimo pie cuadrado.
Cuando las profesoras de la Escuela de Ciencias empezaron a sospechar la
existencia de discriminacién sexual, una de las primeras cosas que hicieron
fue coger una cinta métrica y comparar sus despachos con los de sus colegas
masculinos. (De hecho, tenian menos espacio.) En las bibliotecas ya no que-
daba sitio para libros y revistas, asf que cada vez mds materiales se almacena-
ban fuera. La ocupacién de las aulas se programaba cuidadosamente, espe-
cialmente las grandes salas de conferencias. La Oficina de Registro se
convirtié en una especie de maitre, s6lo que tomando reservas de aulas en
vez de mesas. Todos los afios los directivos (incluyéndome a mi) tomdbamos
medidas y dibujibamos planos para demostrar lo atestadas y fragmentadas
que estaban nuestras oficinas.

Lo que mds escaseaba era el alojamiento para los estudiantes. Durante los
noventa, el fin de alqmleres regulados en Cambridge y el vigor del mercado
inmobiliario de Boston frenaron bruscamente la antigua tradicién estudian-
til de alquilar apartamentos baratos fuera del campus. Esos excesos se refle-
jaron-en el campus en forma de mayor demanda de residencias en el MIT.
Algunos afios los casos de «hacinamiento» (cuatro estudiantes en una habi-
tacién de tres, por ejemplo) fueron alarmantemente numerosos. Dado que
el niimero de estudiantes de posgrado fue aumentando paulatinamente, el
porcentaje de los que el MIT podia alojar cayé muy por debajo del Ob]CUVO
institucional establecido del cincuenta por ciento.

Pero sobre todo el grupo de trabajo hacia hincapié.en que el MIT tenfa
poco «espacio comunitario». Los grupos artisticos no tenfan sitio para ensa-
yar y actuar. El dnico auditorio de buen tamafio en el campus —sobre cuya
entrada estdn grabadas las maravillosas palabras «Un lugar de encuentro
para la comunidad del MIT»— estaba reservado con varios afios de antela-
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cién. Todos los afios los funcionarios de la Asociacién de Actividades Estu-
diantiles, que repartia el espacio entre diversos grupos, hacfan visitas sorpre-
sa a los locales asignados a estos grupos para verificar que el espacio estaba
siendo utilizado. Los gimnasios cubiertos eran liigubres. Los campos de jue-
go de césped natural estaban reservados durante todas las horas de luz, ha-
ciendo muy dificil su mantenimiento. El césped artificial de otros campos
estaba desgastado. , o

La falta de espacio se vefa agravada por el hecho de que en los afios no-
venta el MIT, al igual que otras muchas universidades, habia aplazado una
cantidad pasmosa de tareas de mantenimiento. Muchas aulas tenfan las me-
sas, pizarras y ldmparas de la época de mi abuelo. Algunas de las mds co-
chambrosas se encontraban en el Grupo Principal. Los edificios construidos
en los afios cincuenta y sesenta necesitaban considerables reparaciones. Por
ejemplo, hacfan falta millones de délares para adaptar el edificio de ingenie-
rfa quimica a las exigencias de seguridad mds bdsicas. .

La escasez de cualquier tipo no suele sacar a relucir los' mejores aspectos
de las personas, y la escasez del espacio no fue una excepcién. Mi predece-
sor en el cargo, Arthur Smith, me habfa advertido que los problemas eco-
némicos eran mucho mis ficiles de resolver que los problemas de falta de
espacio. «El dinero es ficil de mover», me dijo. «Con- el espacio tiene:que
cambiar a alguien de sitio.» La era de la informacién no ha acabado con el
arraigado instinto humano de territorialidad. A la gente no le gusta cam-
biar de lugar. Los funcionarios del decanato solian bromear sobre instalar
autocaravanas en Killian Court o fondear barcazas en el rio Charles. Ellos
también estaban enfurecidos ante la posibilidad de que sus despachos fue—-
ran sustituidos por unos cubiculos, sobre todo si su trabajo requerfa con-
versaciones confidenciales. En los dormitorios los administradores pasaban
horas apaciguando a compafieros de habitacién que no conseguifan llegar a
un-acuerdo en el reparto del espacio. En el 4rea de investigacion los jefes de
departamento y los decanos dedicaban horas a mediar en las «guerras espa-
ciales» en las que se enzarzaban los profesores. El espacio era el principal
freno para la expansién de los programas docentes en nuevos carnpos de la
ciencia. : FoL :
En resumen, el MIT tenfa problemas para crear espacio ! A pesar: de su
habilidad para generar ideas cientificas y tecnolégicas para el mundo ex-
terior, era incapaz de conseguir mds espacio para seguir produciendo esas
ideas. Hay muchos factores que explican el colapso de espacio que se hizo
tan acuciante en-los afios noventa. Muchos de ellos tienen que ver con las
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fuerzas sobre las que el MIT tenfa muy poco o ningtin control, como los
cambios politicos globales y el fin de alquileres regulados. Pero, ademds,
otra causa de la crisis del espacio habia sido el efecto de desterritorializacién
de la era de informacién. Con frecuencia se piensa que la produccién del es-
pacio virtual debe aliviar las presiones sobre la produccién del espacio fisico. -
Si se puede aprender y trabajar en el ciberespacio, por ejemplo, aparente-
mente ya no hacen falta tantas oficinas o aulas. Se puede trabajar y estudiar
a distancia. Este un ejemplo de determinismo tecnolégico que gufa muchas
de las predicciones sobre la muerte del campus residencial.

Pero la experiencia del MIT demuestra todo lo contrario. Desde el punto
de vista de la universidad hay muy poco de virtual en la era de la informa-
cién. Un aumento de produccién de espacio virtual no reduce la demanda
de espacio en Cambridge 02139; mds bien multiplica las necesidades de
creacién y renovacién del espacio fisico, haciéndolo considerablemente mds
caro. Al mismo tiempo, las inversiones en espacio virtual reducen las inver-
siones en espacio fisico. Esa reduccién se hizo muy evidente durante el pro-
ceso de reingenierfa. Un profesor responsable de la planificacién del espacio
se desahogé conmigo tras una reunién con los consultores de reingenierfa
sobre el SAP. Les pidié que le explicaran cémo iban a hacer las reubicacio-
nes que exigfan los nuevos sistemnas informdticos. Resulté que ni siquiera
se lo habfan planteado. Un consultor respondié: «Eso no nos preocupan.
El semblante del profesor se demudé con el recuerdo: «;Estaba a punto de
estrangularlo! ;Gana el triple que yo y ni siquiera es capaz de contestar a esa
pregunta fundamentall», En una memorable disputa sobre el SAP uno de
los participantes se paré de repente y sin dirigirse a nadie en concreto dijo:
«;Os dais cuenta de que en todas nuestras discusiones sobre el espacio vir-
tual acabamos hablando del espacio fisico?».

En el MIT todavia estamos intentando combinar lo que el ~sociélogo
Manuel Castells ha denominado «el espacio de flujos» con «el espacio de lu-
gar». Empezamos a mejorar, pero una y otra vez la labor de integracién de
los espacios fisico y virtual acaba siendo cara en délares y complicada en re-
laciones humanas. Por ejemplo, como decano debfa intentar integrar el es-
pacio virtual y el fisico de las aulas. Cuando la administracién asigné fondos
para la renovacién de las clases, organicé para la supervisién del disefio el
Comité de Supervisién de Aulas, en el que estaban representados mds o me-
nos proporcionalmente profesores y personal no docente. Segtin varios son-
deos, la mayorfa de los profesores sélo pedian las mejoras mds bdsicas: ais-
lamiento actistico, mejor calefaccién, mejor iluminacién, una mano de
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pintura, mobiliario mds funcional. Cuando se les pedfa que enumeraran sus
deseos de equipamiento audiovisual, pedian tiza de mejor calidad y proyec-
tores. En otras palabras, los profesores pedian lo que un agente inmobiliario
llamarfa «un lavado de cara». Los del Comité de Supervisién no éramos fa-
ndticos de la informdtica, pero crefamos que serfa més inteligente reflexio-
nar, con miras al futuro, sobre cémo las inversiones en el espacio virtual po-
dian compaginarse con «un lavado de cara». Para empezar deliberamos
sobre qué clase de equipo audiovisual debfa ir en cada aula. No hace mucho
se entendifa por «equipos audiovisuales» proyectores de transparencias y dia-
positivas y pantallas. Ahora incluyen proyectores de ordenador, aparatos de
televisién, videos y reproductores de DVD. Decidimos que unas pocas aulas
estarfan equipadas con equipos audiovisuales bdsicos. Pero incluso en salas
pequefias un profesor podfa necesitar los equipos sofisticados. - ;

Asi que empezamos a dotar a las aulas del equipamiento electrénico ne-
cesario, lo que provocé una cascada de decisiones costosas. Si cambidbamos
el suelo, nos parecfa una buena idea colocar debajo los conductos de cables
para los ordenadores porttiles. Si cambidbamos las ldmparas, colocdbamos
unas de luminosidad: variable, para adaptar la iluminacién a la tecnologia
que se iba.a utilizar. Las persianas debfan ser totalmente opacas. Los inte-
rruptores para las luces y el equipo audiovisual eran muy complicados, ast
que optamos por interruptores electrénicos en vez de mecdnicos, porque
eran més adaptables. Para sentar a los estudiantes optamos por mesas en vez
de sillas de tablero abatible, ya que en éstas no cabfan los ordenadores porti-
tiles: También descubrimos que necesitdbamos financiacién para mejorar las

conexiones informdticas de los edificios, dado que los costes de cableado de

los edificios repercutfan en los proyectos de reformas internas: -

En resumen, pronto nos encontramos presos de otro. tipo de deriva tec-
nolégica, pero ésta esculpida en hormigén. El primer afio invertimos cerca
de dos millones de délares en reformar tres aulas. A medida que reformdba-
mos aulas, {bamos obteniendo economfas de escala, pero.aun asi la reforma
era mucho mds cara que cualquiera de las de la era preinformdrica. En parte
los costes se dispararon porque era muy dificil predecir qué tipo de tecnolo-
gfa iban a utilizar los profesores. El dltimo grito suele ser también grito de
dolor, hablando en términos econémicos, Es muy fécil pasarse cuando todas
las opciones parecen posibles y poco claras.

Una vez mds, la deriva tecnolégica tuvo el efecto de redeﬁmr nuestro tra-
bajo. Para los profesores las aulas son sus fdbricas, alli es donde hacen sut
trabajo. Al ir mds all4 de su peticién de «lavado de cara», proporciondndoles

i
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unas «fdbricas» nuevas, el Comité de Supervisién de Aulas en cierta forma
estaba presionando a los profesores resistentes al cambio. Estdbamos ani-
mando a los profesores a probar las nuevas tecnologfas —a cambiar la forma
de ensefiar de la «conferencia magistral» a la «orientacién». -

Y, una vez mds, el intento de redifinir mediante la tecnologfa el trabajo de
las personas encontré resistencia. En el caso de los profesores, fue resistencia
pasiva. No por casualidad las primeras aulas renovadas (antes de la creacién
del Comité de Supervisién de Aulas) fueron las del Departamento de Mate-
mdticas. Este departamento era conocido por su manera conservadora de en-
seflar, y tenfamos la esperanza de que la presencia de artilugios modernos
animarfa a innovar los métodos de ensefianza. Pero muchos profesores sim-
plemente ignoraron los nuevos chismes. Tres afios después, el presidente de la
MIT Corporation, Alex d’Arbeloff, doné diez millones de délares para fomen-
tar la innovacién en la ensefianza. El Departamento de Matemdticas presentd
una propuesta para que un grupo de profesores pudiera dedicar una parte sig-

- nificativa de su tiempo a proyectos innovadores, como espacios de chat, lineas

de ayuda y médulos de autoaprendizaje. La Facultad de Matemdticas querfa
potenciar la autoformacion fuera de las aulas para reducir la importancia de
las clases como principales lugares de ensefianza. Después de todo, no se opo-
nfan al cambio; mds bien, el tiempo primaba sobre el espacio como incentivo
al cambio. Pero las costosas innovaciones de las aulas siguieron siendo infrau-
tilizadas, ya que los profesores habfan decidido que las aulas no eran necesa-
riamente los lugares mds importantes para la ensefianza de las matemdticas.

Atin mds sorprendente fue la resistencia de algunos estudiantes de pre-
grado a las nuevas tecnologias de ensefianza. Se supone que una generacién
acostumbrada ‘a usar el ordenador prefiere métodos de ensefianza con-uso
intensivo de ordenadores. Las conclusiones del grupo de trabajo, basadas en
la investigacién de los propios estudiantes, desmentfan esa suposicién: el in-
forme aseveraba que los estudiantes del MIT apreciaban mds las interaccio-
nes humanas que las informdticas. En una carta a los profesores fechada el
11 de abril del 2001, el presidente de los profesores del MIT, junto con los
presidentes de los dos comités mds importantes relacionados con la forrna—
cién de pregrado, advertfan a sus colegas:

.. consideramos que algunas de las recientes iniciativas educativas entran en con-
flicto con las précticas establecidas del MIT. Nos preocupa especialmente que la
distribucién on-line de los materiales y discusiones asincronas estdn sustituyendo
a los conractos cara a cara entre profesores y estudiantes y entre los estudiantes
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entre sf [...] El reciente informe del Grupo de Trabajo sobre la Vida Estudiantil y
la Docencia pone énfasis en la enorme importancia de los contactos personales a
lo largo de los afios de permanencia en el MIT. Apoyamos estas conclusiones y
procuraremos ser especialmente cuidadosos cuando los cambios de los progra-
mas educativos puedan reducir el tiempo de contacto real entre profesores y es-

tudiantes #?

Los estudiantes respaldaron este alegato a favor del contacto humano, inclu-
so si se producia en una sala de conferencias. En otofio de 2000, las clases
de la popular asignatura del primer curso 6.001 (Estructura e Interpreta-
cién de Programas de Ordenador) basadas en la web fueron sustituidas por
el formato de ensefianza tradicional. Los profesores y la direccién a menudo
tienden a pensar que los estudiantes encuentran las clases aburridas, pasivas,
alienantes y poco efectivas. Sin embargo, la nueva versién de 6.001 provocd
un articulo editorial en The Tech (el periddico de los estudiantes del MIT)
quejandose de la «impersonalidad de la web». Los autores del editorial se
quejaban de que la formacién basada en la web impedia que los profesores y
estudiantes hicieran ajustes y observaciones en tiempo real, a menudo basa-
dos en claves sutiles. Los autores afiadfan:

Pero el efecto mds preocupante de trasladar las clases a la web es el de minar lo

que muchos estudiantes, profesores y administradores del MIT llevaban tanto
- tiempo construyendo: una comunidad estable y vigorosa. En vez de asistir a cla-

se, hacer preguntas y discutir los problemas con sus compafieros, los estudiantes
_ matriculados en 6.001 ahora deben quedarse en casa, solos en sus habitaciones; y

recibir lecciones sin‘ninguna comunicacién personal, mirando fijamente la: pan-

talla del ordenador. Un componente crucial de la comunidad y la camaraderia
- del MIT es la experiencia compartida de asistir a las clases con tus iguales. El sis-
- tena de 6.001 acaba con ese importantisimo aspecto de la vida del MIT#...

El editorial terminaba recomendando’que las herramientas basadas en la
web se utilizaran como complemento de las clases tradicionales y no como
su sustituto. Dado que los estudiantes de pregrado del MIT probablemente
forman uno de los grupos de jévenes con mejor formacién tecnolégica del
mundo, su «resistencia» demuestra que en-la mayorfa de los casos la causa
de tal resistencia no es pr1nc1palmente tecnolégica.

No obstante, todo el mundo comprende que la tecnologia de Ia ensefian-
za estd cambiando y, 2 menudo, para mejor. A medida que se produce, este
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cambio genera una serie exigencias de nuevos tipos de espacio fisico. Como
lo comprendieron los profesores de matemdticas, los hdbitos en las aulas qui-
zd cambien mds lentamente que los del trabajo en casa. En la época de lec-
ciones, deberes y libros de texto, los estudiantes solfan hacer sus deberes en la
biblioteca. Y siguen haciéndolo, pero con el aumento del niimero de estu-
diantes y la disminucién del espacio en las bibliotecas debido a la colocacién
de terminales de ordenador, los estudiantes empezaron a quejarse de falta de
espacio. Esta se hizo atin mds acuciante cuando los trabajos se hacfan en
equipo. Los estudiantes pueden hacer el trabajo en un conjunto de ordena-
dores on-line, pero a menudo éstos estdn ocupados y ademds su colocacién no
facilita el trabajo en grupo (se colocan uno al lado del otro en largas mesas).
En las residencias hay despachos para trabajos en equipo, pero, generalmente,
no estdn equipados con conexiones a la red informdrica. También hay pocos
despachos para estudio en equipo donde los estudiantes puedan trabajar en
un espacio fisico y dejar el trabajo para retomarlo al dia o semana siguiente.

Los estudiantes necesitan tener acceso tanto al mundo virtual como a
otros estudiantes. Con demasiada frecuencia deben optar por una de las dos
cosas. Y mientras tanto, debido a que los espacios colectivos de trabajo no
son precisamente ideales, muchos estudiantes acaban trabajando en sus ha-
bitaciones. El MIT fomenté esa tendencia, sin habérselo propuesto, deci-
diendo crear la ResNet, un proyecto para llevar la red informdrica del cam-
pus basada en Unix a las habitaciones individuales. As{ que ahora en las
habitaciones de los estudiantes hay que hacer sitio para ordenadores e im-
presoras, ademds de equipos de sonido y utensilios de cocina. Los estudian-
tes pasan ahora mds tiempo en sus habitaciones porque es alli donde estdn
los aparatos.”

Y una vez mds la reduccién del espacio hizo aflorar las peores facetas de
las personas. Uno de los profesores responsables de las residencias comenté
que la habitacién de un estudiante de primer curso «desde el punto de vista
de la dindmica humana se parece mucho a la vida en un submarino». Estaba
convencido de que el ambiente «submarino» provocaba problemas de convi-
vencia mds frecuentes y mds serios, ya que los estudiantes pasaban mids tiem-
po juntos y debfan competir tanto por el espacio fisico como por el virtual:
«Ademds estd el problema (segiin me cuentan los estudiantes) de que el pro-
tocolo de conexién a la ResNet que proporciona “una conexién por cama”
no permite el uso simultdneo de la red si uno de los ordenadores es portdril.
Asi que si uno de los estudiantes tiene un portdtil, monopoliza la posibili-
dad de trabajar en la habitacién.

K
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Estos efectos secundarios de la nueva tecnologfa educativa tienen solu-
cién. Las nuevas residencias de estudiantes de pregrado del MIT tendrdn
cuatro puertos por cama y una red de ordenadores disefiada para fomentar
la conversacién y la interaccién. Pero el coste de transformar los dormitorios
antiguos estd fuera de nuestro alcance, pues primero hay que atender a las
reformas de seguridad mds basicas. Hace diez afios definimos la reforma de
las aulas como un proyecto discreto con presupuesto propio. Ahora nos da-
mos cuenta de que todo el campus estd involucrado en la renovacién del es-
pacio de ensefianza, y de que su coste va mucho mds alld de la instalacién de
ordenadores y redes en las habitaciones. ;

El MIT estd solucionando ahora su crisis de espacio con la ‘mayor reno-
vacién fisica emprendida desde los afios cincuenta. También se llevan a cabo
labores de mantenimiento aplazadas durante afios. Continta la renovacién
de las aulas. Se construyen o van a construirse nuevos edificios para la inves-
tigacién: el Centro Stata de ordenadores e informdtica, el edificio de la'neu-
rociencia, el edificio de la ciencia de la direccién, una ampliacién del Media
Lab. Otros proyectos responden al llamamiento del grupo de trabajo para la
creacién de espacios comunitarios: un nuevo centro de deportes y fitness,
espacio para representaciones y una «calle de los estudiantes», que formard
parte del Centro Stata. Ademds de una nueva residencia para estudiantes
de pregrado, se est4 construyendo la espaciosa residencia para estudiantes de
postgrado, el Simmons Hall. X G

‘Durante muchos afios el campus seguird pareciendo una enorme obra.
Todas las semanas, Tech Talk, el periédico oficial del Instituto, incluye una

columna en la que explica qué obras se estdn haciendo y qué partes del cam--.

pus deben evitarse. Cada dia trae una nueva zanja, un nuevo obstdculo, una
sorpresa. En una parcelita cubierta de hierba surge un bosquecillo. En otra
surgen trailers como setas. Los aparéamientos se cierran para utilizarlos
como almacenes.-Alginos caminos se estrechan y otros cambian de curso.
Por doquier, grdas y taladradoras. ; ;
De alguna manera este boom de construccién es una consecuencia [6-
gica de la reingenierfa, que provocé toda clase de cambios que exigen una
reconfiguracién del espacio fisico. Reingenierfa y reconstruccién son dos
proyectos necesarios, constructivos y perturbadores. Sin embargo, las su-
mas de dinero invertidas en el espacio fisico empequefiecen a las de rein-
genierfa. Puede que el precio de los chips de ordenador baje exponencial-
mente, pero el precio de la construccién de un mundo. para alojar esos
chips parece crecer exponencialmente. Algunos problemas pueden resol-
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verse, al menos en parte, con dinero. Proporcionar més espacio es uno de
ellos, pero las cantidades necesarias son increibles. El coste total de los
proyectos en marcha y los que todavia se estdn gestando es de casi mll mi-
llones de délares. : Cezine o
No obstante, incluso gastos de esa magnitud dejan una larga hsta de ne-
cesidades de espacio fisico no satisfechas —para mds residencias de estu-
diantes, alojamientos para profesores, bibliotecas, representaciones artisticas,
estudio. Es mds, dado el ritmo de cambio de las tecnologfas de la informa-
cién, es ficilmente predecible que estos edificios, nuevos o remozados,
pronto necesitardn otra reforma. Parece que el espacio fisico participa en
una carrera, aparentemente imposible de ganar, contra el espacio virtual. La
conquista del espacio sélo puede realizarse generando mds espacio; pero la
rigidez del espacio generado se convierte en un obstdculo para la. 51gulente
ronda de la conquista del espacio. - ; e
Los ciclos de reestructuracién son cada vez mds cortos. Pasaron muy po-

. cos afios desde que el MIT inauguré la red informdtica del campus, pero

ya ha llegado el momento de disefiar una red inaldmbrica que la hard inne-
cesaria. Pasaron sélo dos afios entre la reforma de las aulas para llenarlas de
toda clase de artilugios electrénicos y la decisién de emprender reformas de
los planes de estudios para reducir el papel de las aulas en la ensefianza. El
mantra de las mejoras continuas no tiene en cuenta los costes, econémicos
y de otra {ndole, de la creacién de nuevos espacios. Como observé el ges-
grafo David Harvey, «la produccién, reestructuracién y crecimiento de or-
ganizaciones basadas en el espacio es un asunto muy caro y problemdtico,
dificultado. por las enormes inversiones en infraestructuras fisicas que no
pueden ser trasladadas y en- mfraestructuras sociales, siempre lentas para
cambiar» # . !

A med1da que los c1clos se aceleran, la generacién 2 de espacio fisico se va
convirtiendo cada vez mds en un lastre para la generacién del espacio vir-
tual. En un mundo dedicado al cambio tecnolégico, es una contradiccién
inherente y cada vez mis restrictiva. Las comunicaciones entre personas me-
diante mensajes evolucionan 'mds deprisa que las comunicaciones fisicas. El
mundo virtual no puede existir sin el mundo real, pero el mundo real no
puede alcanzar al virtual. «El cambio tecnolégico» puede acabar siendo fre-
nado por la falta de espacio fisico. O, tal vez, de tiempo.
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Escasez de tiempo

Bob Silbey y John Hansman, copresidentes del grupo de trabajo, solfan re-
petir, tanto en piblico como en privado, la conclusién del grupo de que
el recurso més escaso del MIT no es el dinero, ni siquiera el espacio, sino el
tiempo. «Antes éste era un lugar emocionante», se quejaba uno de los miem-
bros del grupo de trabajo, «ahora sélo estamos ajetreados». La misma idea
circulaba en los-ambientes de reingenieria, tanto en los discursos como en
los post-it. En el MIT todo el mundo habla de la falta de.tiempo. Cuando
un grupo de profesores pidié al presidente Vest que asignara fondos para la
reapertura del club de profesores , éste pregunté: «Si encontramos el dme—
ro para reabrirlo, ;tendrd alguien tiempo para utilizarlo?». - :

Thomas Hughes solfa decir que expresamos nuestros valores; tanto los
buenos como los malos, en nuestra tecnologfa y nuestra arquitectura. Lo
mismo es aplicable a nuestras agendas, el andamiaje de nuestros dfas. En el
MIT cada uno, para alcanzar un precario compromiso personal, realiza un
constante andlisis de coste-beneficio en el que se ponderan valores compli-
cados y en iiltimo término imposibles de evaluar. Los profesores contrapo-
nen sus deberes civicos frente al deporte, el tiempo dedicado a la familia
frente al trabajo, la participacién en los comités frente a la investigacién, la
comunidad local frente a la comunidad en el sentido mds amplio. Los estu-
diantes evaltian el tiempo dedicado a una clase técnica frente a una de hu-
manidades, o las dos frente al ocio. El «cdlculo de la felicidad» ha invadido
la vida cotidiana mucho mds que las imposiciones del mercado. - :

Como otras personas de estilos de vida similares, la gente del MIT depen— .

de de maneras inteligentes de conseguir tiempo: hurtando momentos para
charlar en vestibulos o lavabos, leyendo el correo electrénico mientras hablan
por teléfono o leyendo el correo durante las reuniones, siempre haciendo va-
rias cosas a la vez. Utilizan muchos-artilugios tecnoldgicos, desde las Palm
Pilot hasta el «minimizador del estrés estudiantil» basado en Internet y que
relaciona la matriculacién de los estudiantes con el programa de estudios en
un intento de redistribuir la carga de trabajo a lo largo del semestre. Los ver-
daderos maestros de la gestién del tiempo son los estudiantes. Hacen mala-
barismos combinando requisitos, organizando sus trabajos individuales:y
matriculdndose en un gran niimero de clases para abandonarlas en el dltimo
momento si la carga de trabajo se hace demasiado pesada.

En la mayorfa de los casos los estudiantes hacen esta gestién del uempo
de forma franca y sincera. Desgraciadamente, en otros casos, la escasez de
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tiempo en el MIT —como cualquier otra escasez— provoca tensiones y re-
sentimientos. Por ejemplo, el minimizador del estrés estudiantil depende de
la colaboracién de los profesores, que deben estar dispuestos a cambiar unos
cuantos dias los plazos de entrega de los trabajos o las fechas de los exdme-
nes para distribuir mejor la carga de trabajo de los estudiantes. Algunos: pro-
fesores estdn dispuestos a hacerlo, pero no todos. Como explica el informe
del Grupo Asesor Estudiantil dirigido al grupo de trabajo, si los estudiantes
consideran que los profesores deberfan dedicar mds tiempo al contacto per-
sonal con ellos, los profesores piensan a menudo que los estudiantes dedican
demasiado tiempo a actividades con las que desperdician su tiempo (cada
profesor tiene su propia lista de culpableS' fiestas, juegos de ordenador, de-
portes...).. : ; A ,
Los profesores incluso se acusan unos a otros de apoderarse de una canti-
dad desproporcionada del tiempo de los estudiantes. Casi todas las discusio-
nes curriculares se reducen en dltimo término a una competicién por el

-tiempo de los estudiantes. Dado que los profesores no son capaces de llegar a

un acuerdo sobre las prioridades, amontonan sus exigencias provocando: un
verdadero atasco curricular. Los cientificos estdn convencidos de que la prin-
cipal causa de la sobrecarga curricular son las enormes exigencias de los de-
partamentos de ingenierfa. Los ingenieros estdn seguros de que-los enormes
requisitos generales del Instituto (incluyendo el nuevo requisito de biologfa)
son los culpables. Los humanistas culpan tanto a unos como a otros de que
amontonan tal cantidad de trabajos que los estudiantes se quedan dormidos
en los coloquios y preparan los trabajos a toda prisa 'y en el dltimo momento.
El curriculo del MIT es un terreno comunal que ha sido severamente sobrex-
plotado y donde lo que se agota no es la tierra sino los estudiantes.

Esta situacién nos preocupa a todos, porque provoca una especie de ley
de Gresham segtin la cual los malos tiempos no dejan que lleguen los bue-
nos. El secreto del trabajo creativo del MIT, tanto para los estudiantes como
para los profesores, estd en disponer de dos tipos de. tiempo de calidad:
tiempo para divagar, cuando ideas casuales y aparentemente inconexas se
unen en formas nuevas, y tiempo para el trabajo prolongado e intensivo en
esas ideas y proyectos. El tiempo que es interrumpido continuamente por
multiples obligaciones o que ha de sostener multiples tareas que impiden
dedicar atencién exclusiva a nada suele ser menos productivo. El tiempo, ba-
sura continda creciendo, ahogando las otras variedades. :

Los miembros del grupo de trabajo éramos conscientes de que nos hrmta—
bamos a describir el problema, no a solucionarlo. Nuestro informe afirmaba

R |
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que, para conservar el liderazgo educativo del MIT, era primordial dedicar
mds tiempo a la comunidad, pero no proponia ningtin mecanismo realista
para liberar este tiempo. Habfamos pedido al instituto que «reconociera» la
participacién de estudiantes y profesores en las actividades comunitarias en
forma de anotaciones en los expedientes académicos de los estudiantes, y que
la participacién de los profesores fuera tenida en cuenta a la hora de las pro-
mociones y los accesos a las plazas o en sus evaluaciones 46, Eran unas reco-
mendaciones demasiado insignificantes si las comparamos con la estructura
dominante de calificaciones, basada en la valoracién de la docencia por el de-
partamento al que pertenece el profesor y de la labor de investigacién. por
' toda la comunidad cientifica. Después de la publicacién del informe del gru-
po de trabajo, las cosas no han cambiado: el tiempo dedicado a la comunidad
sigue siendo un trabajo marginal realizado por un pequefio grupo de profe-
sores «buenos ciudadanos», atraidos por unas recompensas dificiles de defi-
nir, entre ellas la esperanza de «cambiar las cosas». Por eso el informe del gru-
po de trabajo finalizaba con un llamamiento a un profundo. «cambio
cultural». Si-uno se siente impotente para cambiar las estructuras socioecons-
micas, siempre puede hacer llamamientos a una revolucién cultural.

‘Dos afios para escribir el informe! La. capacidad de dirigir, tanto en el
MIT como en la sbciedad,en'general,Vdepende del tiempo que se dedicaala
toma de decisiones. Aqui es dificil alcanzar grandes mejoras de productivi-
dad. Reunir la informacién relevante y meditar sobre ella son dos activida-
des dificilmente comprimibles. Por eso las instituciones y los individuos con
frecuencia hacen un anilisis informal de coste-beneficio y presuponen.que
los costes de tomar una decisién menos informada serdn menores que los de--
emplear mucho més tiempo y llegar a una decisién mejor informada. Es la
paradoja de la «racionalidad de la creciente irracionalidad», segtn la cual la
calidad de las decisiones disminuye porque los procesos de argumentacion,
negociacién, reflexién, discusién, compromisos; ajustes y respuestas son tan
lamentablemente ineficientes 7. . e R el vnienn

Pero no existe ninguna otra forma de construir un mundo comiin. En.un
mundo reflexivo el tiempo también lo es. La forma de administrar el tiempo
determina y refuerza nuestras futuras inversiones. Cuando el tiempo y el es-
pacio escasean, la vida en la comunidad se resiente y la escasez de tiempo
y de espacio se hace atin mds.grave: Hay un viejo dicho segtin el cual para
hacer dinero hace falta dinero. De la misma manera hace falta energfa para
producir energfa y hace falta tiempo comunitario para crear tiempo comu-

nitario.
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El rector Bob Brown comenté en una ocasién: «la comunidad tiene un
coste, y es el tiempor. La tinica manera de lograr que el tiempo comunitario
se tome en serio es pagar su coste. ;Pero cdmo puede hacerlo una institu-
c.16n, sobre todo si sus miembros pertenecen a una red de valoracién de mé-
ritos que se extiende mds all4 de los limites de la institucién y sobre la qué
ésta no ejerce ningtin control? El problema del espacio puede resolverse, al
menos en teorfa, dedicando grandes cantidades de dinero. Pero no existe
una solucién econémica obvia para la escasez de tiempo. :

DPsicolégicamente la escasez de tiempo es mucho mds compleja que 1a es-
casez de espacio. El espacio se percibe como algo material y externo. Es un
problema de alguien mds: si no hay suficiente, uno puede enfadarse o frus-
trarse, pero no suele acusarse a s{ mismo. Pero el tiempo es diferente. El
tiempo es uno mismo. Cuando uno tiene poco tiempo evaltia las priorida-
des, hace un andlisis interno de coste-beneficio y llega a un compromiso eri-
tre los deseos y las obligaciones. La gestién del tiempo es estresante porque
e% proceso interno implica un ciimulo de deseos y culpabilidades subcons-
cientes. ” '

El obsticulo mds serio para reducir la escasez de tiempo en el MIT es la
conviccién de tanta gente de que la escasez es inevitable porque sus causas
son internas y no externas. Nos hemos construido una jaula de silicio de
c%lsciplina interiorizada. En las multiples discusiones sobre la escasez del
tiempo que tuvimos en el grupo de trabajo, los profesores (y también los es-
tudiantes) solfan decir que se obligaban a trabajar al limite y que si, de algu-

na manera, alguien les diera mds tiempo, seguirfan exigiéndose al limite.
Pero en los momentos de verdadera sinceridad, algunos admitiamos que
nuestra falta de atencién a la «comunidad» no se debia tanto a la falta de
tiempo como a que tenfamos otras prioridades. Nos gusta ensefiar, aprender
e investigar. Sin un «cambio cultural» es poco probable que cambie la ten-
dencia interiorizada hacia las prioridades individuales. Incluso si el MIT en-
contrase una forma de pagar los costes del tiempo dedicado a la «comuni-
dad», jestarfamos dispuestos a vendérselo? o

El personal no docente del MIT tiene la misma tendencia a interiorizas
el problema de la escasez de tiempo. En un retiro de todo el dfa dedicado a
la reingenierfa, los monitores preguntaron al final a los concurrentes qﬁé
cambio del proceso de reingenieria serfa el mds provechoso. Como era habi-
tual, se nos entregaron post-it para que escribiéramos la respuesta y los pe-
gdramos a las paredes. La mayorfa de los post-it sélo llevaban una palabra:
TIEMPO. La mafana de aquel dfa nos habfamos enzarzado en una discu-
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sién sobre la escasez del tiempo, lo que nos condujo a un posiblé remedio:
técnicas de reduccién de estrés, teléfonos méviles, masajes y;, por supuesto,
mds listas. Comenté que habfamos dado con un problema colectivo que,
probablemente, tendria soluciones colectivas. Hasta aquel momento todas
las soluciones propuestas eran individualistas: ;no deberfamos pensar en re-
medios comunes? Se produjo un silencio, algunos asintieron con la cabezay
la discusién volvié a las respuestas individuales para «sobrellevar el estrés».
La mayoria de la gente del MIT no considera estos sentimientos y expe-
riencias temas politicos. El personal no docente, los estudiantes y los profe-
sores siguen interiorizando ¢ individualizando el problema de la escasez del
tiempo. De hecho, 2 menudo se resisten a los intentos de solucionarlo con
argumentos desafiantes propios de un adicto: «Asf es: como somos en‘c;l
MIT. Nos gusta lo que hacemos y hagas lo que hagas no' conseguirds: que
dejemos de trabajar duro». Cuando en 1980 Paul Gray fue nombrado presi-
dente del MIT, en su famoso. discurso de toma de posesién hizo un llama-
miento a la comunidad del MIT de dar los pasos necesarios para reducir los
nocivos «ritmo y presién». Cuando se retird diez afios mds tarde, pronuncié
otra frase que se hizo famosa: «No consegui moverlos ni un dpice». Estas'dos
anéedotas se citan habitualmente en las discusiones sobre la escasez del
tiempo para demostrar que el problema es irresoluble. Asf es el MIT. V~Siern~
pre estaremos estresados. Ni intentes cambiarnos. : Bl
Yo respondo citando a Karl Marx: «Economfa del tiempo, eso es a lo'que
en dltimo término se reduce toda economia» %, Sélo‘la combinacién de
provincianismo institucional y machismo ‘puede impedir ver la conexién

entre la escasez de tiempo en el MIT y las tendencias a la compresién del -

tiempo aparentes por doquier en la economia. Siempre nos hemos enorgu-
llecido de nuestras jornadas laborales largas y arduas, pero ya no somos los
tinicos. Por todas partes se escuchan quejas por escasez del tiempo para dis-
frutar de la vida, la familia o la comunidad. -+ =
Uno de los principales causantes econémicos de ese colapso del tiempo es
la tendencia generalizada a definir el trabajo como-una acumulacién de ro-
les mds que una serie de tareas. Las tareas se acaban; la representacién de los
roles no tiene fin. Esta redefinicién del trabajo es mds evidente en el nuevo
mundo de la reingenierfa, en el que se anima a los trabajadores a conside-
rarse agentes libres, cambiando de un equipo a otro. También es evidentg en
la educacién de los ingenieros: €l nuevo ideal ya no es mantener un puesto
de trabajo, sino ser emprendedor. Y también es evidente en la continua ex-
pansién del rol de los profesores del MIT, a medida que cada uno intenta
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controlar los efectos integrados que producen en su «<mundo de la vida» las
multiples exigencias de tiempo procedentes de la investigacién, la docencia,
su vida privada y, ahora, la comunidad del MIT. A veces, en las reuniones
del grupo de trabajo habldbamos de intentar encauzar ese crecimiento des-
controlado haciendo una descripcién del puesto de profesor, pero habria-
mos tenido que nadar contracorriente en un mundo en el que el trabajo ba-
sado en la informacién se define cada vez menos como un «empleo» y cada
vez mds como la capacidad de adaptarse, expandirse, cambiar de direccién y
reconstruirse. : : o

La.naturaleza cambiante y abierta del papel del profesor es, para bien o
para mal, un ejemplo de lo que ocurre en la economfa mundial en general.
Estos papeles ofrecen flexibilidad y variedad; sin embargo, al ser hibridos en
evolucidn, ejercen constantes exigencias sobre el individuo, que se siente in-
capaz de distinguir el mundo exterior del interior y que, en una mezcla de
orgullo y culpa, se considera a si mismo la clave de su ocupacién. Los profe-
sores del MIT alegan el amor a su trabajo para justificar su connivencia con
la degradacién del mundo comunal. Estdn, en palabras de la economista
Nancy Folbre, presos del amor ®.

:Dénde hemos oido eso antes? Se dice que el otro trabajo que la gente
hace por amor es la maternidad: una fuente inestimable de placer que,
cuando se evalda, exige un alto precio a las mujeres en forma de oportuni-
dades perdidas y salarios no percibidos®®. A los movimientos de liberacién
de la mujer les costé décadas desarrollar las herramientas conceptuales para
empezar a combatir el argumento de «presas del amor». La autoexplotacién
sigue siendo explotacién, igual que en la reingenierfa la autotaylorizacién si-
gue siendo taylorizacién. Lo que se aprendié en los movimientos de libera-
cién de la mujer es crucial para el desarrollo de una nueva Politica en el sen-
tido que Latour daba al término (es decir, la composicién progresiva de un
mundo comun).

El llamamiento para que los profesores dediquen mds tiempo a la «co-
munidad» sin ofrecer ninguna recompensa tangible a cambio suena muy fa-
miliar a las mujeres. Un estudio realizado en 1997entre los profesores por la
Oficina de Planificacién del MIT, que se convirtié en un ‘elemento funda-
mental de la labor de «recopilacién de informacién» del grupo de trabajo,
demostré que se pedfa mds a menudo a las profesoras del MIT que dedica-
sen parte de su tiempo a tareas comunales que a sus colegas masculinos y
que aceptaban hacerlo con mayor frecuencia que ellos. También se sentfan
significativamente mds estresadas en su vida profesional *'. De los resultados
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no se podia deducir si las mujeres se sentfan asi porque debfan dedi.car ma-
yor atencién a su vida familiar o porque eran mds tendentes a sentirse cul—
pables. Tampoco importa. Si el MIT, o cualquier otra institucién, confia bi-
sicamente en la «bondad ciudadana» para motivar a la gente a dedicar parte
de su tiempo a la «comunidad», las mujeres responderdn y sufrirdn de forma
desproporcionada. , o :

 Fl dilema est4 en que la «construccién de comunidady», por usar la frase
favorita del grupo de trabajo, afecta al mundo de la vida. Cada relacién hu-
‘mana que uno intenta establecer, cada conexién, cada mensaje, cada intento
por llegar a alguien se produce tanto en el espacio, como en el tiempo. La es-
tructura del mundo de la vida continuard degraddndose hasta que se reco-
nozca que ¢l tiempo y espacio comunales forman parte de la Politica. El es-
tado. de la conciencia del mundo de la vida es similar al de la conciencia
femenina en los afios cincuenta y principios de los sesenta, cuando se sentia
una angustia inconcreta, sin destinatario, y una vaga conciencia del «proble-
ma sin nombre». Enfrentdndonos a la crisis del mundo de la vida, sélo esta-
mos empezando a comprender, de nuevo, que lo personal es politico.

5. Hombres y mujeres en el mundo tecnoldgico

Cémo funciona la discriminacidn de género

El subtitulo de este libro lo describe como un enfrentamiento entre una his-
toriadora y el cambio tecnolégico, pero la historiadora es también mujer, y
eso tiene su-importancia. Podria volver al principio y poner de relieve esa

importancia, empezando con la nifia sentada en la sala de estar escuchando

a los hombres de su familia (tinicamente hombres) hablar de ingenierfa. Sus
historias me fascinaban porque eran puertas que se abrian al mundo real,
pero nunca se me ocurri6, como seguramente se le habrfa ocurrido a un
nifio en aquella situacién, que yo también podia atravesar esas puertas. De
vez en cuando mis parientes masculinos mencionaban a alguna mujer del
mundo de la ingenierfa, 'éero eran casos raros y a mi no me parecfan muy
normales. s s , a
Durante los largos ratos que mis parientes masculinos se pasaban hablan-
do de la suerte de la profesién del ingeniero, ni una sola vez, que yo sepa,
comentaron o siquiera fueron conscientes de la ausencia de mujeres en la
profesién. Asi es como funciona la discriminacién en una sociedad relativa-
mente abierta y libre. No nos damos cuenta porque no se refleja en palabras
o gestos. Forma parte del orden existente. La profesora Nancy Hopkins dijo
que para ella fue una gran revelacién ver cémo ejercen la discriminacién de
género personas muy buenas y muy inteligentes. También observé que la
discriminacién racial y la de género se parecen en que quienes las practican
no son conscientes de ello. Sefialar la discriminacién no es, en la mayoria de
los casos, acusar de mal comportamiento a un individuo, sino describir es-
tructuras sociales profundamente arraigadas. La gente buena e inteligente se
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educa y vive dentro de las mismas estructuras psicoldgicas y sociales que
todo el mundo.

Nadie me dijo nunca que las mujeres fuesen inferiores o que no estuvie-
sen hechas para la ciencia o ingenierfa. Se me tomaba en serio como persona
y se me animé a que obtuviera una buena formacién. También se me previ-
no de forma explicita de que las mujeres con importantes carreras profesio-
nales —las que se convierten en decanos o presidentes de universidades, por
repetir sélo dos ejemplos de los que me habfan puesto— normalmente se
quedaban solteras o, si se casaban, no solfan tener hijos. La discriminacidn
de género formaba parte de la estructura de las expectativas: los hombres no
sélo pueden sino que deben compaginar su vida profesional con la familiar,
* mientras que las mujeres deben elegir entre ambas. No me podia imaginar
ambicionando tanto un empleo como para cerrar la posibilidad de tener
una familia. Debfa elegir entre ser una persona normal o una rareza. Aque-
llo no parecfa una eleccién real; se parecia mds a un mensaje de que no de-
bia pensar en tomarme tan en serio mi trabajo como lo hacen los hombres.

La ingenierfa formaba parte del mundo del trabajo serio. Por eso no era
de extrafiar que en la profesién de ingeniero predominaran abrumadora-
mente los hombres y que la cultura de la ingenierfa estuviera definida desde
su perspectiva.-El lenguaje lo delata siempre. Cuandolos miembros del
Grupo de Trabajo sobre la Vida Estudiantil y la Docencia lefamos y. relefa-
mos el informe Lewis, decfamos en broma que deberfamos reimprimir aquel
informe de cincuenta afios de antigiiedad y firmarlo con nuestros- nombres,
porque; seguramente, no lo harfamos mejor y dejarfamos impresionados

con nuestra brillantez a los lectores. Pero a todos nos chocaba una nota dis--

cordante del informe, algo que revelaba su edad: el uso extendido del pro-
nombre «él» en referencia a los ingenieros y estudiantes del MIT. Tuve una
conciencia similar- del cambio cultural producido. cuando me di cuenta de
que, en los tiempos en que estaba- investigando para la: conferencia de-mi
abuelo «la utilizacién de la energfa por el hombre», ni siquiera me habfa lla-
mado la atencién el titulo. ST T ETanE
' Pero la vida humana no esté determinada por las estructuras sociales, por
muy poderosas que éstas sean. La discriminacién de género no es simple
porque la socializacién no lo es. La socializacién incluye también la impo-
sibilidad de predecir las circunstancias personales e histéricas que a veces
interaccionan de forma extrafia con las estructuras. El abuelo Lewis amaba
la historia y la literatura tanto como yo, en gran parte por amor y respeto a
su prima Mary, profesora de inglés. Y me transmiti6 sus pasiones comunes.
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De hecho, me conté mds historias sobre el desarrollo de la democracia in-
glesa que sobre ingenierfa. Cuando empecé a ensefiar en un instituto de Flo-
rida, me hizo muchas sugerencias sobre los libros que debfa recomendar a
mis estudiantes. Sugirié La #sla del tesoro. Me conté que cuando tenfa doce
afios, mds o menos, una lluviosa tarde descubrié en el desvin de la casa de
Spring Garden un ejemplar de Lz #sla del tesoro. Se quedé leyéndolo absorto
durante horas. A menudo citaba fragmentos de Shakespeare. Mi madre me
conté que cada vez que tenfa que hacer un largo viaje en tren, se llevaba una
de las obras de teatro de Shakespeare de la coleccién que le habfa regalédo
su prima Mary. V T
El informe Lewis demuestra elocuentemente la necesidad de una «mi-
sién educativa mds amplia», pero nunca explica del todo las raices mds pro-
fundas de esa conviccién, por lo menos en el caso de mi abuelo. Es cierto
que la Segunda Guerra Mundial habia demostrado la necesidad de que los
ingenieros y cientificos entendieran el contexto social global en el que ac-
tuaban. Pero para el abuelo la razén de una educacién mds amplia residfa en
el alma humana y no en las necesidades sociales. Su preocupacién més pro-
funda no era solucionar problemas, sino entender los misterios de la vida
humana: Amaba la historia y la literatura porque le proporcionaban una vi-
sién interior de las complejidades de la personalidad humana. Empezé a
interesarse por la psicologfa infantil y mds de una vez lamenté no haber te-
nido mds conocimientos de ésta mientras criaba a sus hijos. Pero, sobre todo,
acudia a la fe religiosa para que le guiase. Durante toda su vida intenté recon-
ciliar las ensefianzas de Jestis con los principios de la indagacién cientifica,
ya que crefa que Jests habfa proporcionado una visién tnica del misterio
humano. Durante mucho tiempo dio clases en la escuela dominical de la
iglesia congregacionista y en sus tltimos afios pasaba horas charlando con el
capelldn del MIT sobre la reconciliacién de la fe cientifica y la religiosa.
Debido al gran interés del abuelo Lewis por la historia, la literatura; la
psicologfa y la religién, nunca las consideré especificamente femeninas, y
tampoco crefa que fueran incompatibles con la profesién de ingeniero. La
fuerza liberadora de su personalidad compensaba con creces cualquier limi-
tacién social a causa de la discriminacién de género —limitaciones mucho
mds severas para las mujeres que no disfrutaban de las ventajas personales
que yo tuve. i
‘En los dltimos afios el MIT se hizo cada vez mds consciente de sus pro-
pias estructuras de discriminacién de género y empezé a tomar medidas
para cambiarlas. Hasta entonces, el paso mds importante que el MIT habifa
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dado, el primero y el menos conocido, consistié en un espectacular aumen-
to del ntimero de mujeres estudiantes de pregrado. Este giro fue iniciado
alrededor de 1970, por un pequefio pero influyente grupo de profesores y
administradores que sabfan que estaban haciendo algo importante para el
futuro de la ciencia, la ingenierfa y del MIT. Se habifan dado cuenta de que
los esfuerzos puramente simbélicos no conducian a nada. Habfan estimado
que para que las mujeres pudieran prosperar debfan constituir al menos el
20 por ciento de los estudiantes. Hace muchos afios que se alcanzé esa masa
critica. Los tltimos afios aproximadamente la mitad de los estudiantes de
primer curso son chicas. Los niimeros son algo menos impresionantes en las
especialidades de ingenierfa: sélo un tercio son mujeres. Pero incluso aqui se
han producido algunos cambios interesantes. Me siento especialmente orgu-
llosa de que el 62 por ciento de los estudiantes de pregrado en ingenierfa
quimica sean mujeres. : st

Por la misma época el MIT inicié la pohuca coordenada para aumentar
la diversidad racial y étnica de los estudiantes de pregrado. Hoy los hombres
de raza blanca constituyen menos de la mitad de los estudiantes de pregrado
del MIT y un tercio de los estudiantes de pregrado proceden de familias no
angloparlantes. Cuando en el MIT hablamos de la historia posterior-a la
guerra, casi siempre acabamos destacando el aumento de la diversidad de los
estudiantes de pregrado como el cambio mds significativo. Una vez mds se
trata de un recordarorio de la enorme diferencia entre las banalidades de la
gestién del cambio, normalmente consistente en un nuevo software, y el ge-
nuino cambio histérico, consistente en nuevas formas de convivencia.

Hoy en el MIT se suelen describir los efectos del aumento de la propor-
cién de mujeres entre los estudiantes de posgrado en términos positivos y a
menudo muy entusiastas. Pero no siempre fue asi. En los afios setenta algu-
nos profesores mostraban su preocupacién por el aumento del niimero de

mujeres y consideraban que cualquier esfuerzo por «ampliar» la diversidad

del estudiantado acabarfa degradando los estdndares académicos. Estas preo-
cupaciones han desaparecido dado que el rendimiento académico de las
mujeres es tan bueno como el de los hombres e incluso algo mejor. Sin em-
bargo, todavia se escuchan algunos lamentos de que las estudiantes «sélo»
obtienen buenas notas, sin ser necesariamente creativas o emprendedoras.
Es un cldsico ejemplo de cambiar las reglas en pleno partido. En los afios
cincuenta y sesenta el MIT condicionaba las becas de estudios a las notas
medias (Grade Point Average o GPA), y las hermandades solfan anunciar a
bombo y platillo sus GPA para demostrar que habfan triunfado en el MIT.
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Incluso hoy los profesores y estudiantes ponen enorme énfasis en las GPA,
que siguen siendo decisivas para entrar en la escuela de posgrado. La queja
de que las mujeres no son suficientemente «creativas» o «emprendedoras»
resulta tril para aquellos que se sienten incémodos por la presencia y el éxi-
to de éstas, pero no hay ninguna evidencia mensurable de esa supuesta de-
ficiencia. :

En cualquier caso, sigue 51endo preocupante el hecho de que, incluso en
la docencia, donde evidentemente un buen expediente académico es muy
valorado, el ndmero de mujeres en ciencia e ingenierfa disminuye paulatina-
mente con los afios. Esto se hace especialmente evidente en las estadisticas
del MIT: aproximadamente un 23 por ciento de los estudiantes de posgra-
do de ingenieria son mujeres, lo que supone un brusco descenso del 35 por
ciento de mujeres en las especialidades de ingenierfa de pregrado. De los
profesores de ingenierfa del MIT aproximadamente un 10 por ciento son
mujeres. Es un avance comparado con el 4,9 por ciento de 1990, pero sigue
siendo una cantidad desalentadora, especialmente porque esas 35 mujeres
(de los 348 profesores titulares y no titulares de la Escuela de Ingenierfa) no
estdn distribuidas uniformemente. Son especialmente escasas en algunos de
los departamentos mds grandes . ]

Es mds, muchas de las mujeres que habfan alcanzado finalmente el esta-
tus de profesor del MIT descubren que sus carreras empiezan a contraerse
en vez de expandirse. Todas las mujeres de la Escuela de Ciencias entrevista-
das para el estudio contaron una historia de progresiva frustracién y margi-
nacién. Las historias diferfan en detalles, pero el argumento siempre era el
mismo. Otra evidencia de peso del problema es la ausencia de mujeres en la
parte mds-alta de la escala institucional. Cuando fui decano, era la tinica
mujer del Consejo Académico. (Ahora hay dos.) o

Es evidente que la discriminacién de género no ha desaparecido del MIT
ni del mundo exterior. A la mayorfa de las mujeres ya no se les dice explici-
tamente que deben elegir entre la familia y el trabajo (o, mds exactamente,
entre una vida equilibrada y el éxito profesional; tal como éste se define hoy
por el mercado), pero perciben claramente el mensaje. Varios comités feme-
ninos existentes en el MIT perdieron mucho tiempo solicitando el acceso a
la informacién sobre los salarios para asegurarse de que hombres y mujeres
percibfan sueldos iguales. Pero las diferencias de salarios que descubrieron
palidecen ante esta otra diferencia: en la Escuela de Ingenierfa, aproximada-
mente la mitad de las profesoras tienen hijos, mientras que cuatro de cada
cinco profesores son padres?. *

1
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Las mujeres no abandonan la ingenierfa porque les preocupe cobrar me-
nos o tener menos beneficios que los hombres. Abandonan porque cuanto
mds observan el mundo que las espera, menos les apetece vivir en él. Cuan-
do el Departamento de Ingenierfa del MIT ofrecié puestos de profesorado a
los hombres, sélo un 14 por ciento lo rechazd, mientras que entre las muje-
res este porcentaje llegd al 40. Para entender estas estadisticas hace falta es-
cuchar las historias individuales, y esas historias hablan de mujeres que no
se sienten cémodas con la cultura del MIT, no se sienten queridas allf. Estos
temas son dificiles de definir, pero el efecto es llamativo.y cuantificable. En
el estudio realizado entre los-profesores del MIT en 1995, destacaron. tres
temas que mostraban marcadas diferencias entre las experiencias de las pro-
fesoras y los profesores. Primero, el 34 por ciento de las profesoras eran sol-
teras frente al 11,4 por ciento de los profesores. Segundo, cerca del 35 por
ciento de las mujeres habfan considerado la posibilidad de abandonar la
vida académica frente al aproximadamente 18 por ciento de los hombres.
Tercero, todas las mujeres se quejaban de estrés, grave o moderado (frente al
88 por ciento de los hombres), y un’ porcentaje muy elevado de mujeres es-
taban gravemente estresadas (67,4 por ciento frente el 31,1 por ciento delos
hombres) 3. "ol ki eoaermesh 2l

Por lo general la discriminacién de género hoy no consiste en que las
mujeres sean excluidas de la ingenierfa. Es que las mujeres se autoexcluyen
porque; por usar la frase que he escuchado a menudo: «;Quién necesita
esto?». Cuando hablo con las estudiantes de pregrado y posgrado sobre la
forma de compaginar lavida profesional y familiar, suelen decir simplemen-
te «quiero tener mi vidar. i e i b e

- Para este subgrupo de mujeres el feminismo ciue importa hoy es ¢l femi- '

nismo como humanismo: el derecho a una vida propia, por as decirlo; pues
muchas mujeres quieren definir una vida plenamente humana, en vez de
verse obligadas a aceptar una definicién masculina. Cada vez mds mujeres se
preguntan si no existen modelos alternativos de trabajo que hagan posible
esa vida. Y cada vez son mds conscientes de que los hombres son sus aliados
en esta biisqueda. Mientras fui decano; los estudiantes varones no solian ha-
blar conmigo de temas relacionados con la familia y el trabajo; pero a me-
nudo me hablaban de las conversaciones con sus parejas y de su lucha por
construir una vida en comtn. Es mds, en los-tltimos afios he mantenido
muchas conversaciones con mis colegas masculinos sobre la crianza de los
nifios o el cuidado de padres ancianos —algo que casi-nunca ocurria en los
afios ochenta cuando entré en el MIT. La crisis del mundo de la vida, causa-

Hombres y mujeres en el mundo tecnolégico 175

d.a por la escasez de tiempo y de espacio, ha afectado de forma despropor-
cionada a las mujeres, pero también ha alcanzando a los hombres. .~
Durante el curso 2000-2001, un comité de la Escuela de Ingenieria pre-
pard un informe sobre las profesoras, similar al elaborado en 1995 por la
Escuela de Ciencias. El informe presenta estadisticas y analiza salarios; crite-
rios de contraracién, criterios de promocién, trabajo en comités, actividades
profesionales externas y otros indicadores de recompensas e incentivos insti-
tucionales. El informe demuestra convincentemente que la ingenierfa sigue
siendo dominada por los hombres. Igual que en el informe de la Escuela de
Ciencias, los datos son sélo una parte de la evidencia: para entender ¢l pro-
blema hay que considerar también las numerosas historias de invisibilidad
femenina, incluso como profesoras, como por ejemplo el elocuente detalle
de no haber sido invitadas ni una sola vez a los tribunales de doctorado en
sus dreas de especializacién. V
Pero la conviccién de que los ingenieros estdn para solucionar problemas
—incluso tan difciles como éste— forma parte de la cultura de la ingenie-
nja con mintiscula tanto como la discriminacién de género. La discrimina-
cién de género, en palabras de Bob Brown, es un problema que puede ser
resuelto, asi que €l y otras personas del MIT se han puesto manos a la obra.
Los departamentos que contrataban menos mujeres fueron advertidos de
que debfan cambiar. Hoy ya empiezan a notarse mejoras en las pricticas de
contratacién y de promocién a puestos de responsabilidad. El nuevo direc-
tor ejecutivo (equivalente al jefe de departamento asociado) del Departa-
mento de Ingenierfa Quimica es una mujer, al igual que las recientemente
incorporadas jefas de departamento asociadas del Departamento de Ingenie-
rfa Eléctrica e Informdtica. La nueva vicepresidenta de. Investigacién del
MIT es ingeniero quimico. V :
. Pero, a pesar de los cambios recientes, el MIT sigue siendo una institu-
c1c.’>n profundamente masculina. Se ha hecho mucho para reducir la discri-
minacién de género en la ingenierfa, pero reducir los prejuicios masculinos
en la ingenierfa serd una tarea mucho mds ardua y larga. La discriminacién
se refleja en los obstdculos para la participacién plena en una empresa; los
p‘rejuicios tienen que ver con la identidad cultural de la empresa. Los prejui-
cios de género proceden de una red de comportamientos —intelectuales,
culturales, artisticos, sociales, psicolégicos— que vinculan el dualismo $e~
xual de las personas con todas las actividades humanas. Los prejuicios de gé-
nero son un hecho de la vida y no necesariamente un problema a resolver.
Se convierten en un problema cuando las combinaciones de los prejuicios
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de género forman estructuras sociales que perjudican a las personas (hom-
bres, mujeres 0 ambos) y al mundo de la vida de forma habitual.

 La discriminacién de género y los prejuicios de género estin profunda-
mente relacionados. La identidad cultural de la ciencia y la ingenierfa como
actividades masculinas obedece —y refuerza— a la abrumadora mayorfa de
hombres que se dedican a ellas. A medida que se solucione la discriminacién
de género, también cambiarin los prejuicios de género. Es el objetivo del
aumento de la diversidad en cualquier institucién humana: no sélo garantizar
el acceso en igualdad de condiciones a los beneficios que ofrece, sino tam-
bién redefinir la institucién para que su identidad refleje la gama completa
de las necesidades y preocupaciones de las personas. Una de las razones: para
abrir la ingenierfa a las mujeres es la de ser justo con ellas. Otra razén; en
dltimo término mds importante, es la de transformar la ingenierfa para que
pueda servir mejor a las necesidades de la humanidad. Las mujeres quieren
tener su propia vida tanto como los hombres. Y las mujeres quieren ser rele-
vantes tanto como los hombres. Creo que no serfa exagerado decir que el
fururo de la democracia depende de si seremos capaces de ser tan inventivos
socialmente como lo’somos tecnolégicamente en descubrir caminos para que
las personas puedan vivir la vida al mismo tiempo que son relevantes.

Cémo el género condiciona el trabajo .~ .+ .

En la democratica sociedad occidental es relativamente ficil alcanzar el con-
senso dé que la discriminacién de género debe desaparecer y se debe ser jus--
to con las mujeres. Ms dificil es alcanzar el consenso sobre la desaparicién
de los prejuicios de género. Aquf los argumentos pasan de laigualdad ala
identidad; y especificamente al esencialismo: la creencia de que las mujeres
ejercérdn la ingenierfa de forma diferente porque son diferentes de los hom-
bres. Este tipo de argumentos hace que muchas mujeres'y hombres se:sien-
tan incémodos. Es una reminiscencia del determinismo biolégico y: de los
argumentos basados en la biologfa que han sido utilizados para justificar la
discriminacién contra las mujeres. La identidad no puede reducirse a la bio-
logfa. La identidad de la mujer. procede fundamentalmente de:la socializa-
cién, y la identidad de un ingeniero se debe totalmente a la socializacién.

- Nadie dispone de evidencias vélidas sobre diferencias esenciales; las tini-
cas evidencias proceden de las diferencias observadas. En el mundo de la in-
genierfa actual las diferencias mds.obvias entre hombres y mujeres no estdn
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en sus habilidades ni en los éxitos profesionales, sino en lo que-les interes
Un' ejemplo llamativo son sus opciones en la eleccién de las especialidad:s.
de ingenierfa. Las mujeres prefieren claramente la ingenierfa ‘quimica (como
ya se dijo, €l 62 por ciento de los estudiantes de esta especialidad en el MIT
son mujeres), que ahora se orienta hacia la biotecnologfa. La propbrcién: es
al‘in mayor en ingenieria civil y medioambiental, sobre todo en la parte me-
dioambiental (el 75 por ciento-de los estudiantes). También tienen cierta
preferencia, aunque algo menos acusada, hacia la aerondutica y astrondutica;
sobre todo después de que el departamento empezara a hacer hincapié en l;
educacién en equipo y en enfoques holisticos a la ingenierfa. o

- Por el contrario, las mujeres sélo constituyen el 33 por ciento de las espe-
cglidades de ingenierfa mecdnica y el 27 por ciento de la ingenierfa eléctrica
e u'lforrnética. Dado que estos departamentos tienen un historial de contra-
tacién y promocién de mujeres especialmente pobre (de los 54 profesores
del Departamento de Ingenierfa Mecénica sélo dos son mujeres), esta au-

- sencia puede disuadir a las estudiantes de hacer esta especialidad. Las cifras a

nin:l nacional confirman la preferencia de las mujeres por las especialidades
de 1ngenier1'a enfocadas hacia las cuestiones medioambientales y biolégicas.
La misma disparidad se observa también en la Escuela de Ciencias, donde
law.s mujeres prefieren de forma abrumadora la biologfa, las ciencias me-
dioambientales y la neurociencia a las matemdticas y la fisica. (M4s de las
tres cuartas partes de los estudiantes de Ciencias de la Tierra, Atmésfera y
Planetas son mujeres.) -

:Son problemdticas estas disparidades de intereses en la ingenierfa? ;De-
bCII.IOS; establecer como objetivo que en la ingenierfa mecdnica haya,t;ntas
mujeres como en la bicingenierfa, por ejemplo? ;Qué parte se debe a la libre
eleccién y qué parte es una respuesta a sutiles sefiales sociales? Esta es la cla-
se de preguntas a las que el MIT y la profesién de la ingenierfa en general
deben buscar respuestas ahora que las barreras de discriminacién de género
mis evidentes han sido derribadas. Los prejuicios de género siguen existien-
do, pero actitan a un nivel mucho mds sutil. Ya no existe el estereotipo de
que las ciencias y la ingenierfa son sélo para hombres, pero ahora la ciencia
v la ingenierfa se estén dividiendo en dominios de hombres y de mujeres.
Los estudiantes de pregrado discuten abiertamente los estereotipos: EECS es
una especialidad fuerte, rigurosa, para hombres; la biologfa y las «cosas del
medio ambiente» son para mujeres.

Ese modelo «de grano fino» de prejuicios de género es evidente también
en otras profesiones que han tenido recientemente una entrada masiva de
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mujeres. En medicina la cirugfa estd dominada por los hombres, la pediatria
por las mujeres. En el derecho los hombres dominan el criminal y el corpo-
rativo, las mujeres a menudo se ocupan de los pleitos domésticos. Que en la
vida profesional las mujeres tengan preferencias distintas de las de los hom-
bres no es un problema. Lo que sf es un grave problema estructural es que
las dreas profesionales elegidas preferentemente por las mujeres ofrecen me-
nores recompensas econémicas y menores oportumdades de promocién que
las preferidas por los hombres. e

Este modelo también se reproduce en la ingenierfa, pero con una impor-
tante variacién: las diferencias estructurales en salarios y reconocimiento no
se dan tanto entre las distintas ramas de ingenierfa como entre la ingenien’a
v el 4mbito mds expansivo y lucrativo de «la tecnologfa». En muchos aspec-
tos la ingenierfa est4 haciéndose ms femenina. En la formacién del ingenie-
ro la comunicacién y otras habilidades «blandas» estdn recibiendo mds aten-
cién en los curriculos y conciencias de los estudiantes. Se dedica mds
tiempo al trabajo en equipo, a la interpretacién de roles y a la negociacién.
Inclaso en la resolucién de problemas técnicos mds «duros» se ensefia a los
estudiantes de ingenierfa a ser «sensibles» al contexto mds general.

El papel de ingeniero se parece algo al del ama de casa®. Of decir esto 2
mis parientes masculinos cuando se quejaban de su trabajo, esencial pero
nada espectacular y poco apreciado. Este papel se hace cada vez mds impor-
tante, al tiempo que la gestién de un mundo reflexivo e hibrido requiere
formas de educacién, conciencia, conocimientos y hablhdades asociadas tra-
dicionalmente con la feminidad. Este cambio en los prejuicios de género en
la ingenierfa no se debe a que cada vez mds mujeres acceden a la ingenierfa
(tampoco se trata de una avalancha), sino a las exigencias ob;etlvas del mun-
do en el que vivimos. : :

Pero mientras que la retérica delai mgeruena se suaviza, la retérica de la
tecnologla se endurece. Puede que las mujeres saquen buenas notas, ;pero
pueden con las dificultades de creatividad empresarial? En la ideologfa del
cambio tecnolégico abunda la retérica de tipos duros que hablan de la nece-
sidad de estar al frente; derrotar a la competencia y trabajar veinticuatro ho-
ras, siete dias a la semana, para mantenerse en cabeza en un entorno brutal.
No es un mundo para chicas. Por supuesto que nadie dird abierramente que
las mujeres estdn excluidas de la innovacién tecnoldgica, pero el énfasis que
se pone en las brutales exigencias del puesto de trabajo en altas tecnologfas
implica, una vez mds, que hay que elegir entre el trabajo y la. familia. En la
tecnologfa y no en la ingenierfa, en la innovacién y no en el mantenimiento
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—abhi estd el dinero de verdad, ahi estd el poder, y estos 4mbitos se represen-
tan siempre como masculinos y controlados por los hombres.

Pero ahora, cuando «tecnologfa» e «innovacién» se han unido en. nuestra
cultura, esto es atin mds extrafio. La glorificacién de la tecnologfa como
innovacién se ha convertido en la alabanza casi mistica de la procreacién
masculina. La innovacién —un eterno proceso creativo dirigido por los
hombres— genera promiscuamente nuevas formas de vida que llenan la tie-
rra. Los hombres son los que dotan de almas a las nuevas mdquinas >. Los
capitanes de la industria han sido reemplazados por los capitanes de la inno-
vacién, los procreadores masculinos del cambio. La innovacién es una fuer-
za vital, eternamente fértil, que llena las incubadoras institucionales que
nutren su infancia. El suefio supremo es «la ingenierfa de la vida» °.

Estas odas a la innovacién tienen un tono algo histérico. El lenguaje
vuelve a traicionarlos. Las mujeres no tienen por qué ser tan estridentes in-
sistiendo en el cambio. Lo llevan dentro. «Concebir, disefiar, implementar,

- funcionar.» Me detengo en la primera palabra e intento imaginar c6mo po-

drfa habérsele ocurrido a una mujer semejante ristra de imperativos. En esta
versién masculina, la concepcién se define como una extrafia forma de ferti-
lidad que termina haciendo funcionar un aparato engendrado por el hom-
bre. Otras formas de innovacién (artistica, social, intelectual) son ignoradas”.
Si el culto a la innovacién define un dmbito tecnolégico distintivo en el
que dominan los hombres y la masculinidad, el hecho de que cada vez més
mujeres entren en la ingenieria es, al mismo tiempo, bueno e irrelevante. El
culto a la creatividad tecnolégica conduce a un extrafio travestismo en el
que la fertilidad se considera una prerrogativa masculina, desafiando los cri-
terios culturales tradicionales.

Esta confusién retérica evidencia un problema mds profundo de asocia-
ciones de género en el mundo en el que vivimos. Las actividades tecnoldgi-
cas etiquetadas como masculinas han desempefiado el papel predominante
en la creacién de este mundo hibrido. Pero son menos adecuadas para orga-
nizar el mundo tecnoldgico en el que podamos vivir. Para ello hacen falta las
habilidades de la ingenieria «blanda». Muchos ingenieros varones no son es-
pecialmente adeptos de esas dotes, ni tampoco son necesariamente las dotes
que permiten alcanzar el prestigio y el poder en nuestra sociedad.

El MIT estd intentando reconciliar los objetivos de cambio y. comuni-
dad. El peligro estd en que los prejuicios de género tienden a catalogar cada
vez mds el «cambio» como tarea masculina y la «comunidad» como femeni-
na. La retérica del cambio fomenta esta divisién hasta el extremo de que el
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cambio se describe como algo agresivo, individualista y absorbente. Sin em-
bargo, no es sélo la retérica. Existe una evidencia mensurable de que las
mujeres hacen por la comunidad del Instituto més de lo que les correspon-
derfa. El informe de la Escuela de Ingenierfa sobre las mujeres dividia las ac-
-tividades profesionales extraacadémicas en las compensadas y no compensa-
das, divididas a su vez por sexos. Los hombres realizaban significativamente
mis actividades compensadas, y las mujeres, no compensadas. Este informe,
junto con el anterior sobre el estatus de la mujer en la Escuela de Ciencias,
muestra que las mujeres son habitualmente ignoradas cuando se trata de
participar en comités que tienen trascendencia sobre asuntos académicos
(por ejemplo, los comités de seleccién). Sin embargo, con frecuencia se les
pide que participen en los comités relacionados con la actividad académica
rutinaria. | ‘

Estas diferencias mensurables en el comportamiento de hombres y muje-
res implican diferencias en la socializacién y las prioridades que perjudican a
las mujeres, en un mundo en el que el cambio se hace por dinero, mientras
que el trabajo en pro de la «comunidad» es gratuito. Para organizar un mun-
do tecnolégico habitable es necesario que el cambio y la comunidad sean
procesos inseparables y no opuestos en funcién del género. No lo consegui-
remos mientras la‘innovacién se defina como un rol tecnoldgicamente in-
tensivo y dominado por los hombres, mientras que a las mujeres sélo les
quede afrontar las consecuencias de la innovacién. «Construir comunidad»
también exige ser emprendedores e innovadores. Cuando nuestras necesida-
des mds profundas de innovacién también requieren cambios en la organi-
zacién social, el cambio no debe identificarse tinicamente con la tecnologfa.

Reconstruyendo los roles de los géneros

Los prejuicios de género en la tecnologfa e ingenierfa no son un «asunto de
feministas», no son secundarios, no son temas especiales: Afectan significati-
vamente a nuestra capacidad de organizar un mundo tecnolégicoen el que
podamos vivir. Los principios de organizacién de ese mundo deben ser ela-
borados por hombres y mujeres; de otra forma tendremos un mundo inhu-
mano construido por seres humanos. REEIEE

 La interaccién entre los cambios tecnolégicos y los cambios en los roles
de hombres y mujeres es otro indicio de que la revolucién neolitica es el
precedente mds apropiado de la revolucién tecnolégica de nuestros tiempos.
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En las sociedades preagricolas el rol de la mujer combinaba la procreacién
con la recoleccién de alimentos de origen vegetal, mientras que el rol del

hombre estaba dominado por la caza y la defensa del grupo. Cabe asumir

que antes de la invencién de la agricultura estos roles eran universales, o
casi, y que esa invencién inicié un proceso de profundos cambios en los ro-
les masculinos y femeninos. Una vez que la humanidad quedé «atada a la
tierra», los hombres en gran medida se vieron privados de su rol tradicional
de cazadores y reclamaron un nuevo rol de cultivadores, tanto en el sentido
literal (asumiendo la responsabilidad de la siembra, que hasta entonces-era
un trabajo de mujeres) como en el sentido metaférico (reclamando un- rol
principal en la procreacién como sembradores de vida). El rol de la mujer
en la produccién de los alimentos disminuy$, mientras que aumentaba el de
criadora de nifios (tras recibir pasivamente la «semilla» del hombre), dado
que la agricultura se beneficiaba del crecimiento de la poblacién. En el alba
de la historia escrita, la Revolucién Neolitica transformé la produccién, la

- reproduccién y el concepto cultural de las dos®.

Hoy se estdn produciendo otra serie de cambios culturales. El camblo
tecnolégico mds obvio que ha afectado a la relacién entre los sexos es la
multiplicacién de las opciones reproductivas debido a los nuevos métodos
de fecundacién, clonacién y similares. Entre otras cosas estos métodos per-
miten la extensién de la fecundidad mds alld de sus limites «naturales». Al
igual que en el Neolitico, la innovacién tecnolégica ha traido una nueva rea-
lidad reproductiva para ambos sexos. Qué significa ser padre cambia inevita-
blemente con las nuevas opciones de maternidad. Parece que el énfasis en la
procreacién masculina de la tecnologfa se hace mds intenso a medida que el
papel masculino en la procreacién biolégica se hace mds incierto.

Pero hoy la nueva realidad va més all4 de la biotecnologfa. La transicién
de un mundo dominado por la naturaleza a otro dominado por la tecnolo-
gfa crea otras realidades que afectan tanto a los hombres como a las mujeres.
En particular esta transicién priva a los hombres de muchos de sus roles tra-
dicionales. El papel productivo del hombre ha cambiado en la transicién del
mundo industrial a la sociedad de la informacién al menos tanto como
cambi6 en la transicién de la caza a la agricultura.

¢Qué significa ser hombre en el mundo tecnolégico? Estamos tan acos-
tumbrados a asociar la ingenierfa y la tecnologfa con los hombres que re-
quiere cierto esfuerzo darse cuenta de lo inverosimil, incluso extrafia, que
parece esta asociacién en el nuevo mundo hibrido. Los patrones culturales a
los que estamos acostumbrados no se ajustan bien a los patrones materiales

iz
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del mundo que estamos construyendo. Las ventajas de la masculinidad en Fl
trabajo no son tan evidentes en la era de la informacién, cuando el trabajo
.consiste en manejar teclados y botones, leer, escribir, calcular y hablar. In-
cluso en la violencia social las ventajas del hombre disminuyen en la medida
en que los instrumentos de la violencia se hacen altamente tecnoldgicos. To—
davia quedan oportunidades para el heroismo fisico en combate u operacio-
nes de rescate, pero incluso en esas dreas el desarrollo tecnoldgico estd enca-
minado a limitar el ndmero de hombres sobre el terreno, el riesgo fisico y el
esfuerzo, los dafios. En las peliculas o series de televisién, cuando se repre-
senta el heroismo del futuro, aunque los héroes suelen seguir siendo hom-

bres, su hazafia a menudo consiste en teclear el codlgo correcto en el teclado |

de un ordenador.

Desde esta perspectiva, los problemas de las mujeres para crear una vida
vivible en el MIT, y en otros 4mbitos sociales dominados por la ciencia y la
tecnologfa, parecen atin mds sorprendentes y lamentables. En teorfa las mu-
jeres deberfan adaptarse mds fécilmente al nuevo mundo hibrido, porque su
socializacién es generalmente congruente con las exigencias del entorno,
complicado y profundamente humano. Parece mucho menos obvio quelos
hombres encuentren una identidad masculina apropiada en un mundo en el
que la fuerza fisica cada vez es menos relevante. Definir el papel de lamujer
en la ingenierfa es una cuestién muy importante. Pero la definicién del lu-
gar del hombre en el mundo tecnoldgico es una cuestién mucho mds pro-
funda y desconcertante. ~

6. Coda: Viviendo en un mundo histérico

Pensaba terminar este libro aqui . Pero no me gustaba del todo este final,
preferfa uno que enlazara mds firmemente con el principio. El final original

" no volvfa al suefio con el que habia empezado, a la granja Spring Garden, ni

a la participacién involuntaria de mi abuelo en la destruccién del mundo
que amaba. Mi prima Mary, que me ayudé a redactar el primer capitulo,
me sugirié que la palabra «destruccién» sonaba demasiado contundente. Es-
tuve de acuerdo y cambié el pérrafo para decir que mi abuelo habfa contri-
buido a erosionar su mundo. Mary también me dijo que le habfa gustado la
frase de que nuestro abuelo habfa sido «asaltado por el siglo xx», y la consi-
deramos como un posible tftulo del libro. s

~Poco después de nuestra conversacién, camino del trabajo, me detuve en
una estacién de servicio. En la tienda Acura, mientras vefa arder una delas to-
rres del World Trade Center, vi como otro avién se estrellaba contra la segunda
torre. Al poco tiempo supimos que los dos aviones habfan despegado del aero-
puerto Logan, a pocas millas de distancia. Los que aquel dfa estdbamos alli ja-
mds podremos volver a la tienda Acura sin experimentar un flashback. La his-
toria y el poder de fijacién de los acontecimientos histéricos se refuerzan.

- Este libro empieza con un suefio'y termina con una pesadilla. La palabra
«destruccién» ya no parece demasiado fuerte. El titulo del asalto queds
completamente fuera de lugar. Algunas veces he deseado o medio imagina-
do que el abuelo Lewis pudiera vernos a mf, a mi familia y el MIT y se sin-
tiera orgulloso de nosotros. Pero aquella vez me sentia aliviada de que ya no
pudiera ver nada. - : ’ ,

Relef el manuscrito y cambié algunas palabras Me daba cuenta de que ya
habfa dicho la mayorfa de las cosas que necesitaba decir sobre los sucesos del

AT
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11 de septiembre de 2001. Sin embargo, decidi escribir esta coda para su-
brayar algunas cosas dichas en las pdginas precedentes.

Los desastres son revelaciones. Con implacable claridad nos muestran lo
que estd ocurriendo «normalmente». Cuando mejor entendemos un sistema
tecnolégico es precisamente cuando colapsa. El proceso de destruccién re-
vela los fallos del disefio; por eso los desastres tecnoldgicos van seguidos de
autopsias tecnoldgicas. Escrutamos las ruinas para averiguar qué cosas se
deben mejorar: el sello de goma de la lanzadera espacial, el sistema de refri-
geracién de un reactor nuclear, el pandeo de los edificios, la puerta de la ca-
bina de los tripulantes. Pero cuando el desastre tecnolégico es causado por
la accién humana deliberada, cuando las tecnologias civiles «normales» se
convierten en armas, debemos pensar mis detenidamente en los sistemas
tecnolégicos, no sélo en su disefio material sino también en su significado.
Las terribles imdgenes de los acontecimientos del 11 de septiembre revela-
ron la realidad existencial de la naturaleza reflexiva del mundo tecnolégico:
el avién convertido en misil, el edificio causando su propia implosién, el
Pentigono transformado de centro de mando en un blanco. Ya es bastante
terrible descubrir que unas construcciones tan gigantescas y poderosas pue-
den volverse tan fécilmente contra sus creadores. Pero es peor todavia darse
cuenta de que los procedimientos familiares de la vida diaria pueden volver-
se ficilmente contra sus creadores: «Qué sencillo es entrar en un pafs y co-
meter un acto de terrorismo masivo empleando las cosas cotidianas, como el
acceso a Internet, el sistema bancario y multiples formas de viajar rdpida-
mente» 2. Incluso el correo, uno de los sistemas mds antiguos y aparentemen-
te benignos de la civilizacién, puede ser transformado en una red de terro-
rismo biolégico. '

La ciencia moderna emergié6 de la creencia de que los disefios de la nau-
raleza revelan los propésitos de Dios. En un mundo hibrido, el disefio tec-
nolégico revela los propésitos humanos. El mundo tecnolégico; tal como
fue disefiado en lugares como el MIT, sirve para la comunicacién instantd-
nea, viajes rdpidos y frecuentes, estimulos intelectuales y emocionales, con-
veniencia y confort. Puede ser criticado como comercial y consumista, pero
a menudo es atractivo e instructivo. Cualesquiera que sean sus vicios y vir-
tudes, es el mundo al que estamos acostumbrados..

Ahora contemplamos este mundo familiar y vemos en el fondo otro
mundo aterrador que hemos estado construyendo al mismo tiempo, sin
apenas tener conciencia de lo que estdbamos haciendo. En un simposio ce-
lebrado el 1 de octubre de 2001 en el MIT sobre Tecnologfa, Terrorismo y
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Guerra, muchos debates se centraron en la «frontera del desarrollo», que de
repente parecié mds significativa que la mejor definida «frontera digital».
Uno de los ponentes —David Marks, profesor de ingenierfa civil— descri-
bié los peligros materiales, sociales y politicos de las megaciudades de los
paises en vias de desarrollo. Lugares como Bangkok o Calcuta, en los que
veinte millones de personas viven en densas aglomeraciones (Marks los lla-
maba polvorines), son la imagen inversa, empobrecida, de las concentracio-
nes humanas del World Trade Center. El apartado de preguntas del simpo-
sio puso de manifiesto una nueva conciencia de que el mundo tecnolégico
lleva incorporada la marginacién social en su disefio: desempleo, enferme-
dades, pobreza. Como observé alguien, esto también es la globalizacién.
Pensé que aquellos polvorines eran consecuencia de la decisién de la hu-
manidad de desligarse de la tierra —una decisién que la obliga-a habitar
mucho mds a menudo en la mugre urbana que en el espacio virtual. Tam-
bién pensé en las fronteras del mundo tecnoldgico, atin mds profundas que

- las existentes entre las sociedades desarrolladas y las que estdn en vias de de-

sarrollo. Una de esas fronteras es la que separa a hombres y mujeres. Las mo-
tivaciones mds fuertes que impulsaron a los terroristas a destruir el sistema
tecnosocial identificado con Occidente no procedfan del rechazo a la injus-
ticia social. Provenfan de creencias religiosas en las cuales el miedo y el odio
hacia las mujeres no son elementos secundarios sino centrales. Los terroris-
tas eran hombres desarraigados que habfan hallado su identidad y significa-
do afirmando su superioridad sobre las mujeres y los infieles mediante la
tecnologfa. A pesar de todas sus denuncias de los valores occidentales, esta-
ban poseidos por una fascinacién occidental por el despliegue tecnoldgico.
La transicién hacia un mundo dominado por la tecnologfa, y no por la na-
turaleza, priva a muchos hombres de sus roles productivos. Ademds, multi-
plica las opciones y roles productivos de las mujeres. En un mundo asf la
forma mds segura de reafirmacién de la identidad masculina es el retorno a
las armas. '
«Tenemos que estar a la altura del impacto que causamos en el mundo.»

* El impacto psicolégico es al menos tan fuerte como el material, econémico

y social. En el aspecto psicoldgico sélo estamos empezando a adaptarnos a
las consecuencias de nuestros actos. No podemos seguir produciendo inno-
vaciones sin prestar atencién a nuestra capacidad de convivencia conlos
cambios que producimos. Esto no significa dejar de innovar, sino redirigir
esta innovacién hacia el principal reto de nuestros tiempos: «organizar un
mundo tecnolégico en el que podamos vivir.
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El ataque al World Trade Center fue una imagen imposible de olvidar, a
su manera brillante, de odio y destruccién. También nos proporciona una
imagen igualmente inolvidable de un mundo en que podriamos vivir. Ante
las imdgenes del desastre, una catdstrofe puede tener el efecto paradéjico de
reconstruir la comunidad. Revela la grandeza latente en los individuos y so-
ciedades, elimina las distinciones sociales convencionales, reafirma los lazos
sociales debilitados por la continua corrosién del <<cam5io>>. Esto se debe a
que el colapso de los componentes materiales de la sociedad revela los com-
ponentes humanos mds esenciales que perduran. Cuando la tecnologia se
derrumba, ;qué es lo que queda?

Lo primero que queda es la historia. En los afios que precedieron al 11

de septiembre de 2001 la tecnologia parecfa haber sustituido a la historia
como proceso comprehensivo de cambio a lo largo del tiempo. Se nos hablé
muchas veces, en el MIT y en otros sitios, de la inevitabilidad del cambio
tecnolégico y de la necesidad de dirigir el cambio mediante agentes del
cambio. El cambio era un nuevo software, un nuevo producto, una nueva
técnica. La tecnologfa, y no la historia, iba a configurar el futuro..

En los meses que siguieron el 11 de septiembre del 2001 se nos dijo una
y otra vez que todo habfa cambiado. Lo que mds habfa cambiado era nuestra

comprensién del cambio. Reconocemos la historia cuando la vemos. Sabe-

mos que estamos experimentando un cambio significativo, histérico —histé-
rico porque afecta a las relaciones, expectativas y significados humanos.

En un seminario del MIT, John Hansman comenté: <En veinte minutos
del 11 de septiembre nuestra percepcién de la aviacién civil cambié por

completo». Los detalles tecnolégicos de la aviacién civil no cambiaron nada. -

en aquellos minutos, pero todo lo demés si, y John Hansman comprendid
que los cambos no tecnoldgicos habfan alterado todo el sistema. La- altera-
cién del significado tendrd efectos complejos sobre la forma en que viaja-
mos, si viajamos, en cémo funciona el sistema y, con el tiempo, en su dise-
fo. En la secuencia de «concebir, disefiar, implementar, funcionar, la
concepcidn es el paso decisivo. N R
Otra cosa que se conserva cuando se derrumba la parte material de la
tecnologfa es la humanidad. Siempre hemos sabido que los sistemas tecno-
16gicos se componen de elementos tanto materiales como sociales, pero aho-
ra hemos tenido una demostracién palpable. Por eso la catéstrofe tecnolégi-
ca también lo fue humana. La gente murié porque todos los sistemas
entrelazados —aviacién, ejército, seguridad, sanidad, informacién— esta-
ban llenos de gente: pasajeros en los aviones, equipos de rescate en las calles,
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trabajadores del conocimiento en sus despachos, médicos en las ambulan-
cias, personal de seguridad de los aeropuertos, clasificadores de cartas, carte-
ros. Eran hombres y mujeres de todos los colores, nacionalidades, lenguas y
niveles de estudios, sélo unos pocos de ellos podrian llamarse ingenieros.
Las vidas de todos estuvieron vinculadas a la creacién, el mantenimiento y
el uso de sistemas tecnolégicos. ,

Cuando se desintegré la parte material de los sistemas, la gente-estuvo a
la altura de las circunstancias: bomberos acudiendo al rescate de las victi-
mas, maridos y mujeres llamando a los suyos para enviarles un dltimo men-
saje de amor, pasajeros dispuestos a morir antes que rendirse. Eran héroes,
pero lo que nos revela todo esto es el heroismo de la vida cotidiana, de la
gente que hace su trabajo, de la gente que ama a sus familias y amigos. Las
conexiones personales y sociales estdn siempre entrelazadas (y a veces oscu-
recidas) con las conexiones tecnolégicas, pero finalmente se revelan como
las esenciales. En resumen, el desastre revel la verdad primordial de la tec-
nologfa y la ciencia: la tecnociencia est4 indisolublemente unida a la historia
y la sociedad humanas. - :

El 13- de septiembre de 2001 la administracién del MIT suspendié las
clases de la tarde e invitd a la comunidad a reunirse a las 3 de la tarde en Ki-

" llian Court, una gran extensién de césped rodeada de olmos y rododendros

que empieza ante la Gran Ctipula y termina en el rfo Charles. Pocos minu-
tos antes de las tres las personas de los edificios circundantes se dirigieron
hacia Killian Court. Llegaban oleadas de gente —personal no docente, estu-
diantes y profesores— que desembocaban en un océano humano. A las 3
empez6 a sonar el réquiem grabado un afio antes por la orquesta de estu-
diantes del MIT en Praga.. - .

Tras unas breves palabras de los organizadores, la multitud se dividié en
grupos de unas quince personas cada uno alrededor de un profesor o miem-
bro del staff que se habfan ofrecido como voluntarios para dirigir la discu-
sién. Mi grupo se formé en segundos. Estuvimos hablando sentados en la

hierba durante mds de una hora. Era una magnifica tarde de finales de vera-

'no, seca y tranquila. El sol, ya bajo, iluminaba los nombres de los grandes

cientificos grabados en las fachadas que rodean Killian Court. Nos sentamos
en el sitio en el que, en mi vida anterior, a menudo dejaba vagar mis pensa-
mientos mientras asistfa a alguna reunién de reingenierfa.

Si la sabidurfa empieza por el reconocimiento de la ignorancia propia,
aquel dfa empezamos la bisqueda de la sabidurfa. Pricticamente todos los
miembros de mi grupo eran estudiantes de pregrado o posgrado. Hablamos

]
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de c6mo nos habfa afectado el ataque terrorista, cémo estdbamos respon-
diendo y cémo pensdbamos responder. Nadie estaba especialmente interesa-
do en los detalles técnicos de cémo habia ocurrido o incluso de cémo se po-
dfan prevenir futuros ataques similares. La pregunta dominante era por qué
habia ocurrido. Muchos estudiantes decfan que este desastre les habia reve-
lado lo poco que sabfan en realidad del mundo, a pesar de sus conocimien-
tos de informdtica y su inmersién en la llamada informacién. La mayorfa de
los que se habfan criado en Estados Unidos no podian entender cémo al-
guien podfa odiar tanto a su pais. Varios estudiantes de otros pafses dijeron
que aunque ellos también estaban horrorizados, crefan que podian com-
prenderlo. Algunos describieron experiencias de terror similares ocurridas
en sus pafses y explicaron cémo habfan aprendido a vivir con el miedo.

Pensé en los versos de Keats que describen cémo se sinti6 tras leer por
primera vez la poesfa de Homero en traduccién de Chapman:

Entonces me senti como un observador de los cielos

Cuando un nuevo planeta penetra en su conocimiento.

Para nosotros el nuevo planeta era nuestra Tierra. Pero también hablamos
mucho de nuestro mundo interior —las mezclas de sentimientos y pensa-
mientos que estdbamos experimentando—; que también habfamos descu-
bierto con (citando de nuevo a Keats) «aventurada conjetura». Hablamos
del conocimiento del mundo y de nosotros mismos. Varios estudiantes dije-
ron que se estaban replanteando qué hacer con’sus vidas. :

Otra cosa que reveld la tragedia fue la importancia de la educacién y

¢émo tenia que ser ésta en nuestro tiempo. Aquella tarde en Killian Court
las humanidades, las artes y las ciencias sociales estaban en el centro:de la
educacién del MIT. «Educacién es preparacién para la vida» Estdbamos
‘empezando a prepararnos para la vida en un mundo hibrido y reflexivo.
Nunca antes la historia, la literatura, el arte y la antropologfa habfan sido
tan importantes en la vida de los cientificos e Lngemeros. ‘Nunca habfan pa-
~recido mds importantes en las vida de todos. - ;

Pero el elemento mds importante de la experiencia educauva de aquel dia
era la diversidad de los estudiantes reunidos en el campus. Los estudiantes
que vefan el mundo desde el punto de vista de-los Estados Unidos apren-
dian de los estudiantes que vefan el mundo desde otros puntos de vista: Pero
no nos limitamos a intercambiar opiniones y dispersarnos. Todos sabfamos
que seguirfamos viviendo y estudiando juntos, en las mismas aulas y labora-
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torios y, tal vez, en las mismas residencias, durante dfas, semanas y meses.
Unos dfas después me enteré de que habian colocado a unos guardias al

-lado de la sala de oracién de los musulmanes en el Centro de Vida Religiosa

del MIT para asegurarse de que nadie fuera amenazado o agredido. El Cen-
tro fue disefiado para congregar a los practicantes de distintas religiones para
que unos y otros se encontraran de forma cotidiana. La sala de oracién de
los musulmanes estd al lado de la de los estudiantes judios. Es dificil gestio-
nar esa concentracién de la diversidad humana en Cambridge 02139. Pero
es la propia dificultad lo que la hace tan valiosa.

Espero seguir impartiendo clases en el MIT durante muchos afios mds,
pero no creo que vuelva a tener una hora tan trascendente como aquella de
Killian Court, una hora que exprese mejor la quintaesencia de la educacién.
Aquella tarde el MIT se convirtié en una universidad. Aquella tarde senti
por primera vez como profesora lo que nunca habia sentido como adminis-
tradora: que pertenecia al MIT, que formaba parte de él tanto como mi
abuelo. )




Notas’

Capftulo 1

! Como explica Leo Marx en The Machine in the Garden: Technology and the pastoral
Ideal in America (Oxford University Press, 1964, 2000), utilizamos las imdgenes en algu-
nos de nuestros pensamientos mds profundos sobre las mdquinas. Para los norteamerica-
nos una imagen recurrente es la de una mdquina invadiendo el retiro rural: Nathaniel
Hawthorne oyendo el silbato de la locomotora mientras pasea en los alrededores de
Concorde una mafiana de domingo de verano; Henry David Thoreau escuchando el tra-
queteo del caballo de hierro en su refugio de Walden; el ficticio Huck Finn viendo cémo
un barco de vapor emerge de la niebla para destruir la balsa en la que Jim y €l descienden
por el Mississippi. Cuando, hace cincuenta afios, la carretera Dual cortd por la mitad' la
granja Spring Garden, encajaba en la cldsica imagen del cambio teciioldgico en América
—la mdquina invadiendo el jardin. Surgen otras imdgenes para mostrar el cardcter omni-
presente del paisaje tecnolégico, en el que el sonido del mundo hecho por el homibre no
es un silbido ocasional, sino el «ruido blancor del tréfico incesante. (Véase la novela de
Don DeLillo White Noise, publicada por Penguin en 1984.)

2" A lo largo de los cinco afios que permaneci en el cargo su nombre cambi6 y mis res-
ponsabilidades se ampliaron. Durante los cuatro tltimos afios el puesto se llamé decano
de Formacién de Pregrado y Alumnos, y dependian de él las siguientes unidades: Ser-
vicios Académicos (incluidos los Servicios de Registro); Admisién; Deportes, Descanso
y Educacién Fisica; Complejo de Actividades del Campus (incluyendo la Oficina de
Comedores del Campts); Servicios de Empleo-y de Orientacién Profésional; Servicios
de Asesoramiento y Apoyo; Educacién de Minorfas; Vida de Residencias y Programas de
Vida Estudiantil; y Servicios Financieros para Estudiantes. Dimitf de mi puesto de deca-
no el 1 de julio del 2000 para volver a la docencia.

3 Estoy en deuda con Lydia Snover, asistente del director de Investigacién Institucio-
nal, por haberme proporcionado la informacién actualizada (en marzo del 2002) sobre
los profesores y estudiantes del MIT. S

4 Véase Nicolas Negroponte, Being Digital (Knopf, 1995). (Negroponte abandoné
recientemente el puesto de director del Media Lab del MIT, tras haberlo ocupado du-
rante muchos afios.) La dicotomfa entre el «mundo de la vida» y los sistemas se asocia
con Jiirgen Habermas; véase Fred R. Dallmayr, «Life World: Variations on a Theme», en
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Life-World and Politics: Between Modernity and Postmodernity, ed. S. White (University of
Notre Dame Press, 1989), pp. 45-46 y notas. La dialéctica entre la globalizacién y la
identidad es el tema principal de Manuel Castells, a cuyos trabajos hago referencia a lo
largo del libro. El término «analista simbélico» procede de Robert Reich, The Work of
Nations: Preparing-Ourselves for 21st Century Capitalism (Knopf,- 1991). La cita sobre la
fuerza de trabajo desechable es de Manuel Castells, The Rise of the Network Society, se-
gunda edicién (Blackwell, 2000 [1995]), p. 295. : R S

5 Esta discusidn se basa en el libro de Edward T. Layton Jr; The Revolt of the Engine-
ers: Social Responsability and the American Engineering Profession’ (Press of Case Western
Reserve University, 1971); p: 53. La historiadora de la tecnologfa Susan Douglas nos re-
cuerda que «el estudio de la ideologfa es esencial para el estudio de la tecnologfa». Lo de-
fine como «la constelacién de imdgenes, mitos e ideas mediante la que la gente compren-
de el mundo material y su lugar en élv. Los grupos sociales estdn sumidos en una lucha
conrinua sobre los mitos y significados que deben ser aceptados como formas naturales y
obvias de interpretar la realidad social. «Esta lucha, asegura Douglas, «siempre la‘ganan
las clases dominantes». (Susan J. Douglas, «Jiirgen Habermas Meets Mel Kranzberg:
What Media Theory Has to Offer the History of Technology and Vice Versa», ponencia
presentada en el encuentro anual de la Sociedad de Historia de la Tecnologfa, 1987, p: 2.)

§ Karl Mannheim, Ideology and Utepia: An Introduction to the Sociology of Knowledge
(Harcourt, Brace, 1936 [1929]), p. 203; véanse pp. 192-211 passim. e

7 Escuchando estas palabras, su agrupacién y sus definiciones mutuas, sigo una hono-
rable tradicién de la historia intelectual ~—cuya mejor ejemplificacién es el libro de Ray-
mond Williams Culture and Society, 1780-1950 (Columbia University Press, 1958)— de
analizar las implicaciones sociales y culturales de la Revolucién Industrial. Williams' des-
tac6 lo reflexivo.de la relacién circular entre los términos clave del andlisis social en el si-
glo x1x (cultura, sociedad, industria, arte, etc.) y los cambios que supuestamerite descri-
bian. Ademds, Williams mostré cémo los conceptos clave tendian a agruparse, de forma
que sus significados cambiaban en respuesta a los cambios en otros: Véase Marx, «Tech-
nology: The emergence of a Hazardous Concept», Social Research 64 (1997); niim. 3,
p. 967.

¥ Leo Marx, que ha investigado el uso de la palabra, considera «tecnologia» un «con-
cepto arriesgadon, inestable y reflexivo en su significado y especialmente peligroso. cuan-
do se utiliza como sujero de una oracién, entendiendo implicitamente que és un agente
histérico independiente y auténomo, «como en la archisabida frase: “La tecnologfa estd
cambiando nuestra vida’». Marx sostiene que la palabra «tecnologfa» empieza a usarse-a
finales del siglo Xix para llenar el «vacio conceprual» y explicar cémo una parcela instru-
mental y utilitaria de la actividad humana, dirigida a controlar el mundo material, puede
provocar un cambio social tan radical (Marx, «Technology: The Emergence of a Hazar-
dous Concept», pp. 968, 974-975, 977). El nombre del MIT, creado en 1862, fue uno
de los primeros usos ptiblicos del término. (La eleccién se debe probablemente a Jacob
Bigelow, un botdnico y médico de Boston, que utilizé el término en una ponencia de
Harvard en 1828; mds tarde se convirtié en consejero del MIT)) : ,

? John Sraudenmaier, «Perils of Progress Talk: Some Historical Considerations», ¢n
Science, Technology, and Social Progress, ed. S. Goldman (Lehigh University Press, 1989).

10 Fl proceso por el que el cambio tecnolégico empezé a sustituir al cambio histérico
nace en el siglo Xvii con la controversia entre «antiguos» y «modernos». Los «modernos»
podfan conceder la igualdad o incluso superioridad a lo «antiguo» en las artes o en filoso-
fia, pero crefan que tenfan el argumento definitivo a favor del progreso cuando resalta-
ban que sélo la modernidad trajo la brdjula, la imprenta, la pélvora y (lo mds importan-
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te) el método experimental. Estos argumentos de progreso en la invenriva fueron extra-
polados a la historia en conjunto; el progreso de lo que ahora solemos llamar tecnologfa
se citaba como evidencia irrefutable del progreso histérico desde la antigiiedad hasta los
tiempos modernos. Cuando la tecnologfa entré en el estudio de la historia, la propia his-
toria empez6 a ser redefinida como el estudio del progreso humano. Véase Richard Fos-
ter Jones, Ancient and Moderns: A study of the Background of The Barle of the Books
(\Washmgton University Studies, New Series in Language and Literature; nim. 6, 1936).
Véase rambién Hannah Ardent, The Human Condition (Doubleday Anchor Books 1959
[1958]); esp. pp. 119-133..

. Antony Giddens, The Camequences ofModemzty (Stanford Umversmy Press, 1990)
p. 51 Giddens entrecomilla la palabra «vacian» en el texto que cito..

2. Como nos recuerda Douglas en «Jiirgen Habermas Meets Mel Kranzberg», la «“in-

genierfa del consentimiento” no es un hecho delimitado cuyos significados estdn estable-
cidos y sean aceptados por todo el mundo». El consentimiento no.es en absoluto auto-

mitico. Es un proceso continuo en el que las personas adaptan sus ideas y credos pero

también protestan de miiltiples formas. Si el marco ideolégico se separa demasiado de la
experiencia cotidiana y del sentido comtin, esa separacién-debe ser corrcgida para que la
sociedad permanezca estable: «La ideologfa dominante debe i incorporar ciertas criticas y
preocupaciones, margmando otras y demostrando que estas preocupaciones pueden so-
lucionarse mejor con el sistema sociopolitico existente». :

13 Thomas Friedman ilustra el tema urilizando un automévil Lexus y un olivo para
sefialar las dos caras de la divisién tecnologlca la mitad del mundo surgido de la Guerra
Fria intenta gonsmur un Lexus mejor, se dedica a modernizar, perfeccionar y privatizar
sus economfas para integrarse en los sistemas de globallzamon Y la mitad del mundo
—a veces la mitad del mismo pafs, a veces la mitad de la misma persona— sigue peledn-
dose por quién posee qué olivon (The Lexus and the Olive Tree, Farrar, Straus and Giroux,
199, p. 27).. 0 =

14 Alex Roland, correo electrénico, 5 de marzo de 2000.

5 Véase Tom Standage, The Victorian Internet: The Remarkable .S'tmy af the Telegmph
and the Nineteenth Centurys On-Line Pioneers (Walker, 1998).

'¢ El concepto de revolucién migrd de la fisica (el recorrido de los planetas alrededor
del sol) a la historia (el derrocamiento del gobierno britdnico en Ameérica en la década
de 1770, el findela monarqufa en Francia en 1789); después, en una analogla delibera-
da con los acontecimientos de Francia, se aplicé a la produccxon de las mdquinas en la
metdfora de la Revolucién Industrial. Cuando el término «revoluciénn se aplicaa la in-
dustria, implica un cambio repentino y completo que puede suceder en la polftica (la
ejecucién del rey, gobierno-de Robespierre), pero que no es posible en la produccién.
Pero rampoco se puede decir que la-metdfora-no-es-vélida:- Cirando a-Leo-Marx:-«La
cuestién se vuelve irrelevante una vez que hemos reconocido que estamos ante una me-

téfora, y que su inmenso atractivo no estd en su capac1dad descriptiva de la realidad de.
la industrializacién, sino en su capacidad de sugerir. Evoca lo extraordinario de la nueva

forma de vida y, lo mds importante, es la viva expresién de la afinidad entre la tecnolo-
gfa y la gran revolucién politica de los tiempos modernos» (The Machine in tlye Gaiden,
p-187 n).

17" Steve Lohr, «The Future Came Faster in the Old- Days» New York sze:, 5 de oc- -

tubre, 1997.
** Lewis Mumford consider la invencién del lenguaje «infiniramente mds compleja y
sofisticada [...] que el conjunto de herramiéntas de Egipto o Mesopotamia» («Technics

and the Nature of Man», Technology and Culture 7, 1966, nim. 3, p- 308).
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' Sobre el término «hdbitar, véase Gayle L. Ormiston, «Introduction», en From Arti-
Jact to Habitat: Studies in the Critical Engagement of Technology, ed. G. Ormiston (Lehigh
University Press, 1990), p. 13.

» Eliing Morison, «Introductory Observations», en su Men, Machines, and Modern
Times (MIT Press, 1966), p. 16. Véase mi andlisis del lenguaje y las imdgenes del medio
ambiente artificial en Notes on the Underground: An Essay on Technology, 'Saciety and the
Imagination (MIT Press, 1990), pp. 1-8.

*' Manuel Castells (The Rise of the Network Society, p. 15) lo expresa en una frase: «La
materia incluye a la naturaleza, la naturaleza modificada por los humanos, la naturaleza
producida por los humanos y la naturaleza humana misma; forzdndonos la evolucién
histérica a separarnos de la cldsica distincién entre humanidad y naturaleza, ya que mile-
nios de accién humana han incorporado el entorno natural a la sociedad y nos ha hecho,
matenal y simbdlicamente, una parte inseparable de él».

2 Bill McKibben lo recalca en The End of Natyre (Random House, 1989).

» Ulrich Beck, Risk Society: Towards a New Modernity (Sage, 1992 [1986]), p. 81.

# Aqui estoy parafraseando a Mumford («Technics and the natiire of Man», p.-303),
que escribié: «En términos de la imagen ampliamente aceprada de la relacién del hom-
bre con la técnica, nuestra era estd pasando del estado primitivo del hombre, marcado
por la invencién de las herramientas y las armas necesarias para poder dominar las fuer-
zas de la naturaleza, a una condicién radicalmente diferente, en la que no sélo hemos so-

- metido toralmente a la naturaleza, sino que también nos hemos separado por completo

del hdbitat orgdnicon.

» Mumford, «Technics and the nature of Mann, p. 303.

* Véase Stanley H. Ambroise, «Paleolitic Technology and Human Evoluuon» Scienie
291 (2001), ntim. 5509 pp. 1748-1752: «Las herramientas de piedra, el australopitecus
robusto y el género Homo aparccicron casi simultdneamente hace 2,5 [millones de afios]»
(p- 1748). El uso sistemdtico del fuego empezd evidentemente hace entre 1y:1,5 millo-
nes de afios y hace 300.000 afios «la revolucién tecnologlca y cultural se aceleré» de for-
ma que sugiere «la emergencia de verdaderas tradiciones y 4reas culturales» (p. 1751). Las
tecnologias de elaboracidn de las herramientas de piedra hace entre 2,5 y 0,3 millones de
afios «llaman la atencién por su lento progreso [...] y por la reducida movilidad e interac-
cién regional [...] Con la apaticién del cerebro del ramafio y anatomia similares al acrual
v: tal vez, del lenguaje gramatical hace aproximadamente 0,3 [millones de afios], el ritmo
aumenta exponencialmente» (p. 1752).

¥ Véase Peter E Drucker, «The First Technological Revolution and Tts Lessons», Tech-
nology and Culture 7 (1966), ndm. 2, pp. 143-151. Este articulo es el discurso presiden-
cial de Drucker pronunciado en la Sociedad de Historia de la Tecnologfa el 29 de di-
ciembre de 1965 en San Francisco. Drucker define la «primera revolucién - tecnologlca»
como «la ciudad de irrigacién que rapldamentc se convierte en el imperio de irrigacidn»
(p. 143).

*® Mircea Eliade, The Forge and the Crucible, segunda edicién (University of Chicago
Press, 1978 [1956]), pp. 177-178. Para la discusién de este fragmento en un contexto
diferente, véase Williams, Notes on the Underground, pp. 1-4.

* El concepto de la modernizacién reflexiva fue formulado con mayor clandad por
Beck en Risk Society. Véase también el libro de Anthony Giddens The Consequences of
Modernity (citado anteriormente) y Modernity and Self-ldentity in the Late Modern Age
(Stanford University Press, 1992).

* Giddens, The Consequences of Modernity, p. 38.

3t Beck, Risk Society, pp. 12-13.
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32 Bajo las estructuras dominantes de relaciones de mercado, el constante imperativo
de la acumulacién capiralista —aumenrar los beneficios— se consigue de unas pocas for-
mas bdsicas. La circulacién del capiral puede maximizarse mediante su extensién en es-
pacio (ampliando el mercado) y su intensidad en el tiempo (acelerando su rotacién).
También pueden reducirse los costes de produccién, aumentar la productividad y lanzar
nuevos productos al mercado. En particular, en las tltimas tres décadas, estas tres formas
de incremento de los beneficios estin estrechamente relacionadas con la innovacién tec-
nolégica, que se ha convertido en el principal impulsor de la adquisicién capiralista. Véa-
se Castells, The Rise of the Network Society, pp- 68-69, 95. Castells comenta: «El procesa-
miento de la informacién estd dirigido a mejorar las tecnologlas de procesamxento dela
informacién como origen de productividad, en un circulo virtnoso de interaccién entre
las fuentes de conocimiento de la tecnologfa y la aplicacién de la tecnologia para mejorar
la generacién del conocimiento y el procesamiento de la informacién [.:.] o, dicho en
pocas palabras, la caracteristica principal de la era de la informacién es que es circular y
se caracteriza por la aplicacién inmediata a su PI‘OPIO desarrollo de las tecnologlas que
genera...» (ibid., p. 32).

3 «Mientras tanto [...] el hombre se proclama el seior de la derra. As{ se crea la im-
presién de que todo lo que encuentra el hombre sélo existe en la medida en que sea su
obra. Esta ilusién produce a cambio una desilusién final: Parece que el hombre se en-
cuentra siempre y en todas partes a si mismo. Heisenberg sefialé correctamente que lo
real debe aparecer ante el hombre contempordneo de esta manera. Pero, sin embaigo, lo
cierto es que el hombre ya no se encuentra en ninguna parte a si mismo, es decir; su esencia
(Martin Heidegger, «The Question Concerning Techology», en The Question Concerning
Technology and Other Essays, Harper & Row, 1977, p. 27). Hannah Arendt (The Human
Condition, p. 237) cita la observacién de Heisenberg de que «el hombre sélo se encuen-
tra a s mismon».

3% 1a primera cita (de Morison, From Know—How to Now/aere) la hace Thomas B Hughes
en «Memorials: Eltmg Morison, 1909-1995», Technology and Cultrire 37 (1996), nim. 4, p
874. La segunda cita, también de «Memorials», la hace Leo Marx (ibid., p. 867).:: .

35 Manuel Castells, The Power of Identity (Blackwell, 1977), p. 8. '

Capitulo 2

! Nancy Hopkins, «<MIT Report on the Status of Women Faculty in Scxence Leads
to New Initiatives to Increase Faculty Diversity», MIT Fzzculty Newsletter 13 (2000)
num 2, p. 15. -

2 Joseph A. Schumpetes, Capitalism, Socialism and Demamuy, tercera ed1c1on (Ha:per
& Row, 1950 [1942]), pp. 81-86.

3 Theodore Caplow, Louis Hicks y Ben J. Wattenberg, The First Measured Centwy
An Dlustrated Guide to Trends in America, 1900-2000 (AEI Press), como se reproduce en
el New York Times el 2 de diciembre de 2000. :

4 Observaciones de Bob Whitman, «Tributes to" Charles Miller from formcr scudents,
colleagues and co-workers at memorial services, szzl and. Environmental E;zgzneermg at
MIT 15 (2000), nim. 1, p. 8. :

5 El Departamento de Ingenierfa Civil y Samtana, creado en 1934 camblo su nom-
bre por el de Ingemena Civil en 1961. :

6§ «Innovarions in University/Industry Alliances: An Intervxew with Karl Kostcr»
MIT Report 29 (2001), nim. 3, p. 2.
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7 No respondo de la fiabilidad de estas cifras. Proceden de los manuscritos mecano-
graﬁados de las conferencias que mi abuelo dio sobre temas como «la profesién de inge-
niero» y «el lugar de la ingenierfa en la sociedad y la civilizacién», y que se encuentran en
mi poder.

8 Afios mds rarde, cuando ¢ empecé a estudiar la historia de la tecnologfa; me di cuenta
de que aquellas conversaciones me abrfan la puerta no sélo al mundo real de las organi-
zaciones y responsabilidades, sino también, mds especificamente, a la conciencia colecti-
vadela ingenierla moderna. En términos de Layton, representan intentos de reconciliar
la ambigua posicién del ingeniero en la economia capitalista. Véase Layton, The Revolt of
the Engineers. Véase también David Noble, America by Design: Science, Technology, and
the rise of Cmpomte Capitalism (Oxford University Press, 1977), especialmente pp. 35:39.
Un trabajo mds reciente se puede encontrar en Robert Zussman, Mechanics of the Middle
Class: Work and Politics Among American Engineers (University of California Press, 1985)
especialmente pp. 4-9.

% Layton, Revolt of the Engineers, p. 73. Véanse pp. 53-74, passim.

0 Tbid., p. 54. :

1 Ibid., p. 3. La expansién de la profesién de ingeniero para incluir cada vez mds
«tecnologia» se produce sélo en el siglo XIX, a medida que un gran niimero de ingenieros
empieza a entrar en la industria. Dice Layton: «En 1816, la profesién de ingeniero ape-
nas existia en América. Se calcula que por aquel entonces habfa unos treinta ingenieros o
similares; pero en 1850, cuando el censo registré por primera vez la nueva profesién, ha-
bfa 2.000 ingenieros civiles». El crecimiento se hizo atin mds rdpido después de 1850,
cuando la profesién expandid su base desde la ingenierfa civil para incluir a los técnicos
especialistas que trabajaban en la industria, primero en los talleéres y posteriormente en
las oficinas de las empresas (ingenieros mecdnicos, de minas; metaltirgicos, eléctricos y
quimicos). La mayor parte de esa expansién se produjo en los nuevos campos mds influi-
dos por la ciencia de ingenierfa quimica y eléctrica. El ritmo de crecimiento se redujo
algo durante la Depresion, pero volvié a remontar después de la Segunda Guerra Mun-
dial: 500.000 i mgemeros en 1950, mds de 800.000 en 1969 y mds de:1,5 mlllones en
1981

* Ibid.; p. 9. El estudJo se reahzo por la Sociedad para la Promocién de la Formacmn
de Ingeruena :

13. Robert K. Weatherall «A New Breed of Engmeenng Student», Careers and the E7z~
gineer, agosto 1989.

Y Robert K.-Weatherall, «Engineers as Superwsors and Managers», manuscrito 'no
publicado, basado en los datos de National Science Foundation’s Scientists and Engineers
Statistical Data System (Marzo de 1999), p. 4, y en las estadisticas de William K. LcBold
Robert Perrucci y Warren Howland, «The Engineer in Industry and Government», Jour-
nal ofEngmeenngEdumtzon 56157 (1966), marzo, p. 259 (apéndice B).

'3 Uno de los temas mds comunes de la historia de la tecnologfa es la naruraleza de la

‘relacién entre la ciencia y la tecnologfa. Los historiadores norteamericanos de la recnolo-

gfa, incluyendo a Layton, tienden a resaltar cédmo la ciencia y la tecnologfa habfan sido
actividades distintas, incluso formas de conocimiento distintas. Bruce Seely cree que este
énfasis se debe en parte a la estrecha conexién entre los historiadores de tecnologfa ame-
ricanos y la ensefianza de la ingenierfa («SHOT, the History of Thechnology, and Engi-
neering Education», Technology and Culture 36, 1995, ntim. 4, 739-772, esp. p. 771). El
artfculo cldsico de Layton es «Mirror-Image Twins: The Communities of Science and
Technology in 19th-Century America», Technology and Culture 12 (1971), octubre,
pp- 562-580. Para un resumen de la discusién sobre la ciencia y la tecnologia, véase John
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M. Staudenmaier, Technology’s Storyellers: Reweaving the Human Fabric (MIT Press,
1985), pp. 83-120.

16 Desde la perspectiva de los ingenieros en ejercicio, la «ciencia de la ingenierfa» pue-
de parecer un oximoron. Pero desde la perspectiva del historiador de la tecnologfa, repre-
senta el tltimo de una larga serie de intentos por parte de los ingenieros de marcar el te-
rreno epistemoldgico. Ya en el siglo xvill en Francia, cuando la profesién de ingeniero
estaba adquiriendo su forma por primera vez, los ingenieros intentaban establecer el
campo intermedio entre la ciencia abstracta por una parte y los ‘artesanos précticos por
otra. No eran savants, pero tampoco eran mecénicos. Su papel consistfa en.unir a ambos:
la ciencia proporcxona la base que los ingenieros conectan con la préctica. El terreno de
la ingenierfa entonces era lo que Diderot definié como «conocimiento pablico tecnolé-
gico innovador». Véase Ken Adler, «French Engineers Become. Professionals;. or How
Meritocracy Made Knowledge Objectiver, en The Sciences in Enlightened Europe, ed.
W. Clark ez 2l. (University of Chlcago Press, 1999), p. 104.

7 Como se ve en la exposicién del Museo del MIT «Mens et Manu5», abxerta en )u—
nio de 2001. .

18 Helga Nowotny, comunicaciones privadas, 8 de marzo.de 2001.

!? Peter Galison, fmage and Logic: A Material Culture qf Mzcrop/n.rzcs (Umver51ty of
Chicago Press, 1997), pp. 46, 48.

2 Linda G. Griffith-Cima, «A Modest Proposal for Biomedical Englneermg Educa-
tion», MIT Faculty Newsletter 9 (1996), ném. 2, pp. 17, 15,.14.

2t :Sobre la convergencia de la biologfa con la tecnologfa, véase Castells,. T/Yf Rz:e of tbe
Network Society, pp. 29, 39, 54-59. :

2. Ibid.; p. 29. o ' o ;

3 ‘Cuando Gordon Brown se convirtié en decano de Ingcmena, nombro a.un joven
director de departamento, Charles Miller, quien promovié la-introduccién de los orde-
nadores en la ingenierfa civil. Miller se hizo famoso a finales de los!cincuenta por ser el
creador del concepto de Modelo Digital del Terreno (DTM), que reemplazé la informa-
cién analdgica sobre el terreno (en forma de lineas de nivel o secciones) por informacién
numérica que podia ser procesada por los ordenadores digitales de alta velocidad. Poco
después Miller inventd la GeOmetria de Coordenadas (COGO), «el primer lenguaje
orientado a los problemas, que permitia a los usuarios finales comunicarse con el.ordena-
dor utilizando la nomenclatura y los bloques de construccién geométricos habituales en
la ingenierfa civil». DTM y COGO juntos se convirtieron en el corazon del: Sistema In-
tegrado de la Ingenierfa Civil, «el precursor de los numerosos sistemas de disefio asistidos
por ordenador que se utilizan hoy», el mayor proyecto de investigacién y desarrollo del
MIT a comienzos de los sesenta. Véase «Reader’s Notes», Civil and Environmental Engi-
neering at MIT 13 (1998), niim. 1, pp. 9-10: ; i

4 Rafael Bras, «Note from the Department Head», Civil and Envzrmzmental Engznee—
ring ar MIT 13 (1998), mim. 1, p. 1.

3. L. L. Bucciarelli, H: H. Einstein, P. T. Terenzini y A. D. Walser, «ECSEL/MIT En-
gineering Education Workshop '99:-A Report with Recommendations», ]aurnzzl of Engi-
neering Education (abril 2000) p.:141.

% La secuencia de verbos llamando a la accién puedc habet 31do 1nsp1rada por el eslo-
gan militar OODA, que significa «observar, orientarse; decidis, actuar»..-

27 De la declaracién de objetivos, la Divisién de Sistemas de Inaeruerxa, reiinién de
Endicott House, enero de 2001. ,

2 Me han dicho que la distincién entre ingenierfa e Ingenierfa fue precedlda en los
afios ochenta por una distincién similar entre la fabricacién y Fabricacién. La formula-
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cién anterior parece haber caido en desuso, pero la «ingenierfa con maytscula» sigue
siendo una frase muy empleada.

» Nancy Mulford, «Toward an Engineering Theory of Lifer, MIT Report 29 (2001);
ndm. 2, p. 2.

30 Weatherall, «Engineering Education and Practice», p. 2.

3 Engineering Education and Practice in the United States: Foundations of Our YZ’c/ma—
Economic Future (National Academy Press, 1985). Véase también Weatherall, «A New
Breed of Engineering Studenty, p. 2.

3 Weatherall, «A New Breed of Engineering Student», pp- 1-2.

-3 McKinsey & Company, 1999 Engineer Alumni Career Decision Survey, Ovcrall
vs. MIT findings (January 2000), pp. 3, 7, 8, 10.

3 Weatherall, «Engmeers as Supervisor and Managers», p. 7

3 Segtin los datos de junio de 2000 recopilados por Christopher Pratt, que sucedlo a
Weatherall como director de la Oficina de Servicios de Empleo del MIT, el 15 por cien-
to de las empresas que recluraban a los graduados del MIT procedian del sector de con-
sultorfay el 11 por ciento del secror financiero y de servicios financieros y empresariales
y bancos de inversiones («Career Development fos Students: Programming and Finan-
cing System», material de presentacién, 16 de junio del 2000).

36 Datos de la Oficina de Servicios de Empleo y de Orientacién Profesional, «Chan-
ging Character of Employers Recuiting at the Careers Office, 1983-1995». El estudio de

" McKinsey revela que en los tltimos veinte afios dos tercios de los graduados de ingenie-

ria del MIT acabaron trabajando en el campo de su especialidad de pregrado,:13 por
ciento en otro campo técnico/de ingenierfa'y un 14 por ciento en un campo no téc-
nico/de ingenierfa. (Los ndmeros globales son similares a los de los que trabajan en su es-
pecialidad de pregrado; 18 por ciento en otro campo técnico/de ingenierfa; y 9 por cien-
to en un campo no técnico/de ingenierfa.) Asi que, aunque el nitmero de graduados que
migran hacia campos no técnicos no es apabullante, tampoco es despreciable’ (p: A47).
La tendencia hacia la creacién de empresas propias por parte de los graduados en inge-
nierfa, segiin el informe de McKinsey de 1999; es hgeramcnte mds pronunmada entre los
graduados del MIT que entre los demds graduados de ingenierfa.

3 Castells, The Rise of the Network Society, pp. 217, 282. Véase este resumen de de-
sarrollos posteriores a los setenta en el capitulo 4, «The Transformation of Work and
Employment: Networkers, Jobless, and Flex-timers».

38: Killian, «Proposal for the Appointment of a Faculty Committee to Study Our Un-
dergraduate Educational Program», memorando al Dr. Compron, 5 de agosto de 1946
(Archivos del MIT, AC 4 Caja 57, archivador 12).

3 Report of The Commitiee on Ea’ucaaomzl .S'uruey (MIT Press, 1949) p. 39

40 Tbid.; p. 42. ‘

41 Otro doctorado en humamdades existe en el .programa de Hlstona, Teorfa y Ciritica
del Departamento de Arquitectura.

£ Un répido andlisis de los requisitos del MIT revela la estructura basxca de las exigen-
cias de currfculo. Primero hay una gran divisién por la mitad: la mitad de los requisitos
del MIT son los General Instirute Requirements (GIR) (Requisitos Generales dé Institu-
t0), que deben cumphr todos los estudiantes; la otra mitad son los requisitos departamen-
tales, que se exigen a los estudiantes que-hacen la especialidad del departamemo Dos ter-
cios de los estudiantes del MIT hacen alguna especialidad de ingenierfa, as{ que la
mayorfa de los estudiantes de pregrado dedican la mitad de su tiempo a los GIR y la otra
asu especmlldad de ingenierfa. Los GIR, a su vez, estin divididos en dos partes iguales: la
mitad son requisitos de ciencias (el «ntcleo de ciencias» incluye dos semestres de matemd-

2
;
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ticas, dos de fisica, uno de quimica y uno de biologfa) y la otra-mitad de humanidades, ar-
tes y ciencias sociales (en total se exigen ocho semestres, asf{ que los estudiantes del MIT
normalmente se martriculan en una clase de humanidades, artes y ciencias sociales por se-
mestre). El curriculo general aparecerfa en una gréfica de «tarta» como la mitad de asigna-
turas de especialidad, un cuarto de asignaturas de ciencias bdsicas y un cuarto de asig-
naturas de humanidades, artes y ciencias sociales. Este aspecro del currfculo del MIT se
establecié en los afios sesenta y ha sido modificado; aunque no sustancialmente, desde
entonces. Representa un equilibrio entre las presiones competitivas del profesorado, pero

sobre todo representa un equilibrio entre el nicleo técnico de la formacién: del ingeniero -

—representado en los requisitos departamentales— y los dos complementos de este ni-
cleo técnico: ciencia fundamental como base esencial-de la ingenierfa y las humanidades,
artes y ciencias sociales como una «ampliacién» esencial de la ingenierfa. El balance es al
mismo tiempo delicado y fuerte: A casi todos los profesores les gustaria cambiar ese «gran
compromiso» para dedicar mayor atencién a su asignatura o pasién (que suele ser, aunque
no siempre, lo mismo). Y casi todos los profesores son conscientes de que intentar alterar
el «gran compromiso» producirfa una enorme algarada que serfa dificil de controlar y de
encauzar de forma productiva. (La expresién «gran compromiso» se emplea aqui iréni-
camente, ya que hace referencia a un episodio de la historia de Estados Unidos en el que
habfa mucho mis en juego: la decisién que se tomé en 1787 en la Convencién Constitu-
cional de trazar un plan para crear dos cdmaras legislativas, con un Congreso en el que
cada estado aportaba un nimero de diputados proporcional a su-poblacién y un Senado
en el que todos los éstados rendrian el mismo nidmero de votos:)

43 chun el historiador Ken Alder, la formacién del ingeniero durante mucho uempo
inclufa asignaruras que le: proporcionaban autoridad y. lcgltumdad pero que.no: tenfan
un fin pracnco concreto. En la formacién de los i mgemeros franceses del siglo Xviil las
matemdticas «mostraron ser una atractiva medida de méritos»;. ya que proporcionaban
un estdndar supuestamente no discriminatorio de evaluacién de-los estudiantes, pero su
«contribucién funcional [...] al éxito-préctico de los ingenieros de artillerfa de finales del
siglo xvii [:..] era-mds bien ilusoria. Su contribucién real era social'y pedaboglca» (Alder,
«French Engineers Become Professionals», pp. 110, 116). ‘

# - Christopher Pratt; folléto Career Development for Students.

3 Report of the CES, pp. 8-9,20.

6 Tbid., p. 89. ' iy

47 Bucciarelli ez al.; <ECSEL/MIT Engmeermg Educatlon Workshop 99», 1418

~ 48 Fl informe cita a muchos profesores:de i ingenieria que dicen: muy exphcnamente
que el disefio de la ensefianza de estudiantes de i ingenierfa no tiene nada’que ver con la
préctica profesional: Citando a un’ingeniero quimico del MIT: «Un.vistazo a lo que ha-
cen nuestros estudiantes después de dejar el MIT nos sugiere que reldtivamente’ pocos
disefiardn alguna vez un proceso {de refinerfa tradicional].. En vista de lo cual el propé-
sito primordial de la asignatura de disefio es ayudar a los estudiantes a desarrollar la’habi-
lidad de resolver problemas, lo cual lesiserd muy il mdepenchcntemente de:cémo se
desarrollen sus carreras profesionales» (p. 142)..". ..

4. John Henry Newman,. «The Idea of Umvemry» (1852) en Vzctoruzn PIOSL’, ed
E:Roe (Ronald Press, 1947), p. 186.

3 Thomas P. Hughes, «Transdisciplinary Engmcenng, or Gemmtzngenzeurkumb» en
«Memorials: Elting Morison, 1909- 1995», Technology and Culture 37.(1996), niim. 4,
p- 879.

3! Comunicacién personal de Hughes a Larry Cohen dc MIT Press, 6 de agosto de
2001. ,

B
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> Bruno Latour, seminario MIT Science, Technology and Society Program, -18 de
abril del 2001. Véase también Bruno Latour, «Regeln fiir die neuen wissenschaftlichen
und sozialen Experimente» (conferencia plenaria, Darmstadt Colloquium, 2001), p 11.
>3 Alder, «French Engmcers Become Professmnals», p..124.

Capitualo 3

! En el MIT por staff normalmente se entiende el personal no docente, aunque técni-
camente los profesores en muchos sentidos también forman parte del staff. . .

2 Janet Snover, «Reengineering Is Over but Change Is Now, MIT Faculy Newsletter
12 (1999), ndm. 2, pp. 18-19.

3 Correo electrénico privado del 8 de Juho del 2001: Este esulo del MIT no es del
todo casual. James Champy, consultor de gestién y coautor, junto con Michael Hammer,
de Reengineering the Corporation (1993), se gradué en el MIT en 1965 y posteriormente
se convirtié en miembro de la MIT Corporation.

4 Snover, «Reengineering Is Over but Change Is Now, pp. 23, 26-27. Cuando, en
1996, Harvard anuncié su proyecto de varios afios de duracién para sustituir su sistema
informdtico central de gestién de finanzas y recursos humanos, llamado proyecto
ADAPT, su coste se estimd en aproximadamente 50 millones de délares, «una cantidad

" comparable a la que otras universidades dedicaron a tareas similares». Harvard University

Gazerte 91 (1996), nim. 30, pp. 1, 10. Se estimaba que para el afio fiscal 1999 el ahorro
anual del MIT atribuible a la reingenierfa alcanzarfa los. 15 millones de délares anuales,
suficientes para pagar los costes del proyecto de reingenierfa hasta el afio fiscal 2001. .

> Castells, The Rise of the Network Society, pp. 59-61.

6 Snover, «Reengineering Is Over but Change Is Now, p.: 1.

7 Véase Agatha C. Hughes y Thomas P Hughes (eds.), System Experss, and Compute;s
The Systems Approach in Management and Engineering, World War II and After (MIT
Press, 2000); y rambién Thomas P. Hughes, «The Spread of the Systems Approach», en
Rescuing Prometheus (Pantheon, 1998), pp. 141-195.

8 Constance Perin, «Making More Matter at the Botrom Lme», en Corporate Futures:
The Diffusion. of the Culturally Sensitive Corporate Form, ed. G. Marcus (University of
Chicago Press, 1998), p.-86. Las técnicas para incrementar la eficiencia de los puestos de
trabajo de Frederick Winslow Taylor constituyeron una forma de gesuon global en boga
en la épocade entreguerras.

? La mayoria de las ofertas fueron rechazadas, pero el MIT se asocié con otras institu-
ciones (especialmente la Universidad de Singapur y la de Cambridge) e incluso establecié
lo que en el mundo de los negocios se llama un producto derivado (Medial.ab/Dublin).

10 Perer Marris, Loss and C/azmge (Pantheon, 1974), pp. 2, 4.

1 Ibid., p. 4.

12 Tbid., p. 6.

B Ibid., p. 21.

4 Thomas Parke Hughes, «The Evolution of Large chhnologlcal Systems», en The
Social Construction of Technological Systems: New Direction in the Sociology and History of
Technology, ed. W.: Bijker et al. (MIT Press, 1987), pp. 76-80.

15 Castells, The rise of the Network Society, p. 90.

16 Helga Nowotny y Ultike Felt, Affer the Breaktrough: The Emergence of . Hzg/a—Tempem—
ture Superconductivity as a Research Field (Cambridge University Press, 1997), p. 23, citan-
do a Jean-Claude Derian, Americas Struggle for Leadership in Technology (MIT Press, 1990).
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17 Ruth Schwarwz Cowan, More Work for Mother: The Ironies of Household Technologies
from the Open Heart to the Microwave (Basic Books, 1983).

18 Snover, «Reengineering Is Over but Change Is Now, p. 1.

1 Wiebe E. Bijker, Of Bicycles, Bakelites, and Bulbs: Toward a Theory of Sociotechnical
Change (MIT Press, 1995), p. 281. En sus siguientes trabajos Bijker y sus colegas aban-
donaron ese enfoque de determinismo tecnoldgico (su propia expresién utilizada en un
correo elecrrénico privado del 18 de febrero del 2000) para enfocar el problema de una
forma conceptualmente més compleja.

2 Véase la discusién sobre el «determinismo duro» en la introduccién de Leo Marx y
Roe Smith a su antologfa Does ﬂcbzzalagy Drive Hz:to;y? The Dilemma af YZ’cbnolagrml
Determinism (MIT Press, 1994), p. xii.

M Castells, The rise of the Network Society, p. 5

22 Spover, «Reenglneenng Is Over but Change Is Not», pp- 23—24

3 Claro que la integracién no necesariamente consiste en tener un entorno totalmen-

te SAP. En algunas dreas locales e incluso en algunas divisiones de la administracién cen- :

tral, el personal sugirié otro software que era mds fiable y ficil de urilizar y que se integré
sin problemas en los sistemas basados en SAP. Sin embargo, la tendencia general era hacxa
un entorno totalmente SAP.

2 Martin Bauer, «Resistance to New Technology and Its Eﬁ‘écts on Nuclear Power,
Information Technology and Biotechnology», en Resistance to New Téchnology: Nuclear
Power, Information Technology and Biotechnology, ed. M. Bauer (Cambndge Umversuy
Press, 1995), p. 19.

% En la actualidad Robert Friedel estd estudlando la fabricacién de quesos en la Edad Me-
dia. David Jardini («Out of the Blue Yonder: The Transfer of System Thinking from the Pen-
tagon to the Great Society, 1961-1965», en Systems, Experts and Computers; ed. Hughes and
Hughes, pp. 317-319) analiza la «obra magna de los analistas de defensa “cientificos™ de
RAND Corporation, The Economics of Defense in the MtclearAge» (1960) como un manifies-
to dirigido a proporcionar a los ejecutivos las «herramientas “cientificas” de decisién que suS—
tituyen a la experiencia inherentemente condicionada por un riguroso andlfisis cuantitativon.

% ]ardm1 («Out of the Blue Yonde, p. 342) observa que uno de los defensores mds
acérrimos del enfoque de sistemas analfticos, Robert McNamara, «deja claro en su libro
de 1995, In Retrospect, [que] el proceso de gestién y toma de decisiones adoptado por él
y su equipo contribuyé directamente a la'debacle militar en Vietnamn.

7 Este. concepto de sociedad que se resiste a las fuerzas del mercado y las comge s
central en el libro de Karl Polanyi The Great Transformation (Beacon, 1957 [1944]).

% Jean-Luc Godard, citado por Richard Brody, «Proﬁles An Exile in Paradises, New
Yorker, 20 de noviembre del 2000, p. 64.

2 Rich Garcia, «IS Helps to Implement Student Informarion Policy», I/S [Publica-
cién del MIT] 16 (2000), ndm. 1, p. 6.

3 N. Katherine Hayles, «The Materiality of Informatics», Conﬁgzmztzom 1 (1993)
ndm. 1, pp. 150-153.

3! Perin, «Making More Matter at the Bottom Line», pp. 85-86.

3 Por ejemplo el Consejo de Ciencias; que Vest en gran medida contribuyd a fundar
en 1994, fue un factor que hizo aumentar la financiacién federal, especialmente del Ins-
tituto Nacional de la Salud (de 11 mil millones de dolares en 1994 a 17,8 miles de mi-
llones de délares en el 2000) y de la Fundacién Nacional de la Ciencia (de 3 mil mlllo~
nes a 4 mil millones en el mismo perfodo).

3 Innovations in University/Industry Alliances: An Interview with Karl Koster» MIT
Report 29 (2001), nim. 3, pp. 2-3.

Notas 201

3 Un afio después de la muerte de Scotr Krueger, la investigacién del gran jurado de-
claré culpable a la organizacién local de la hermandad Phi Gamma Delta, pero no a los
estudiantes o administradores individuales ni a la hermiandad nacional ni al MIT. Esta
sentencia fue importante para.el establecimiento de. responsabilidades, pero muy poco
préctica, ya que la organizacién local se habfa disuelto ya. Dos afios después del informe
del gran jurado el MIT y la familia Krueger llegaron 2 un acuerdo sobre la indemniza-
cién de 6 millones de délares (incluyendo 1,25 millones para las becas) y una carta pi-
blica de disculpas del premdente Vest.

% Sarah H. Wright, «“Dramatic” Changes at MIT since 1997 Cited by Students»,
Tech Talk, miércoles, 20 de septiembre del 2000, pp: 1, 8. La cita es de Damlen Brosnan,
presidente del Conse;o Interhermandades. PNy ,

% Wright, «“Dramatic” Changes at MIT», c1tando a Mat McGann

3 Beck, Risk Society, pp. 19-21.

Capitulo 4
! Hannah Arendt, «The Greek Solution», en The Human Condition, pp. 171-178.

2 En el MIT hay cinco escuelas: Ingenieria; Ciencia; Arquitectura y Planificacién;
Humanidades, Artes y Ciencias Sociales (fundada en 1959); y la Sloan School of Mana-

" gement (fundada en 1951).

3 Grupo de Trabajo sobre la Vida Estudiantil y la Docencia [informe del comiré],
sepuembre de 1998, p. 7.

4 En su popular ensayo «Electronics and the Dim Future of the University» (Sczence
270, 13 de octubre de 1995, pp. 247-249), el socidlogo Eli Noam sostiene que las uni-
versidades se desarrollaron alrededor de colecciones’de.textos que:reunian los conoci-
mientos de la sociedad, estudiosos que interpretaban-estos textos y estudiantes que
aprendian de ellos.

5 La frase «amada comunidad» es de Casey Nelson Blake, Beloved Community: The
Cultural Criticism of Randolph. Bourne, Van Wyck Brooks, Waldo Frank, and Lewis Mum-
ford (University of North Carolina Press, 1990).

¢ La comunidad basada &n el espacio es una:entidad que tene su base matenal enel
espacio fisico. Es, en el lenguaje de fenomenologfa, una «cosa», una realidad visible y du-
radera que proporciona un punto de referencia para multiples perspectivas individuales.
Hannah Arendr, que utilizé conceptos de fenomenologia para analizar la «condicién hu-
mana» de la posguerra, lo expresé asi: «Convivir en el mundo significa esencialmente
que el mundo material estd entre los que lo comparten, como una mesa situada entre los
que estdn sentados a su alrededor; el mundo, como todo lo que se encuentra en medio,
une y separa al mismo tiempo a los que lo comparten [...] Sélo donde las cosas pueden
ser vistas por muchos en una variedad de aspectos sin cambiar su identidad, de forma
que los reunidos alrededor de ellas saben que estdn viendo semejanzas en la rotal diversi-
dad; puede surgir la realidad del mundo de forma verdadera y fidedigna» (Arendt, The
Human Condition, pp. 48, 52-53).

7. El'informe final del grupo de trabajo (Task Force Report) inclufa una seccién aparte
en la que se comentaba el «papel educativo que desempefia el personal del MIT. La ex-
celencia del personal es una parte integral de la comunidad del MIT de hoy [...] En los
tltimos dos afios el grupo de trabajo se ha reunido y trabajado con muchos miembros
del personal del MIT, lo que reafirmé la opinién del grupo de trabajo de que el personal
desempefia un papel enormemente positivo en mantener unida la comunidad» (p. 35).

e |

i
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8 Task Force Report, p. 14.

? El informe final incluye una importante declaracién de que «el MIT est4 alcanzan-
do el liderato en una formacién equilibrada entre la prictica de la ciencia y tecnologfa y
la educacién liberal. Si tiene éxito, el MIT se convertird en el modelo de la educacién ge-
neral, proporcionando al instituto una nueva ventaja competitiva» (p. 51).

1% Correo electrénico del 3 de febrero de 1998. En el informe del grupo de trabajo,
la seccién de «The Attributes of an Educated Individual» expresa la idea: «Un individuo
educado posee facultades bien desarrolladas de razonamiento critico y racional. Entiende
el método cientffico y otros métodos de investigacién y por tanto es capaz de obtener,
. evaluar y utilizar la informacién para plantear y resolver los complejos problemas de la
vida y el trabajo. Para ello, posee un sélido conocimiento de razonamiento cuantitativo y
;i;;w la capacidad de manejar la complejidad y la ambigiiedad» (Task Force Report, p.

1981), p. 119.
12 Task Force Reporr, p. 18.
3 Tbid,, p. 33.
4 Ibid:, p. 33.
- 15 Ibid., p. 7.
% Ibid., p. 24.
17 Ibid., p. 31.
8 Ibid., p. 51.
¥ TIbid., p. 53.
.20 Tbid., p. 58. -
<21 Tbid., p. 58:: SR SREER R 0% y o
# Véase Colin Bell and Howard Newby, Community Studies (Allen & Unwin, 1971).
Habirs of the Heart de Roberr Bellah er al, (University of California Press, 1985) contri-
buyd a hacer de «comunidad» una parte de los debates politicos acruales. Habiss of the
Hearth lamenta la predominancia del individualismo en la vida americana y aboga por la
necesidad de reconfigurar nuestra vida civil para que compromiso, comunidad y ciuda-
danfa estén en equilibrio. A comienzos de 1990 se hizo popular el término «comunitaris-
mo». En 1996, con la aparicién de una nueva edicién de Habits of the Hearth, se produjo
una interesante discusién sobre la necesidad de vigorizar la sociedad civil. «Comunidad»
se convirtié en una abreviarura utilizada para describir un estado de cosas que restaurarfa
las conexiones personales y sociales que habfan sido tan maltratadas por el individualis-
mo neocapiralista, especialmente a partir de los afios sesenta. En el mundo-de la teorfa
politica la idea de comunidad se asocia principalmente con los teéricos Michael J. Sandel
y-Alasdair Maclntyre. Unio de los lideres mis activos del movimiento comunitario-es el
socilogo Amitai Etzioni. Para un resumen véase Steven Kautz, Liberalism and Commu-
nity-(Cornell Uiversity Press,;1995); pp: ix-xi, 1-6.: B PRI v
#.Véase Howard Rheingold, The Virtual Community (Addison-Wesley, 1993). Estas
nuevas comunidades no son territoriales. En vez de estar localizadas én un lugar concre-
to, delimiradas por necesidades externas, estdn distribuidas geograficamente, conectadas
por redes de comunicaciones y-delimitadas por intereses compartidos. Dado que los vin-
culos son elegidos libremente y no impuestos, la gente en estas comunidades se rodea de
los que piensan igual que ellos: no en todos los detalles, pero con suficientes intereses y
puntos de vista comunes como para autodefinirse como miembros. La diferencia princi-
pal entre la comunidad geogréfica y la virtual no reside en la ausencia o presencia’de
«tecnologfar. En ambos casos la vida de la comunidad depende de las complicadas telara-

" Raymond Williams, Politics and Letters: Interviews with New Left Review (Verso,
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fias tecnoldgicas. La diferencia mds importante estd en que la comunidad virtual se auto-
selecciona para formar una conciencia comin. Es el grupo social cartesiano definitivo:
separa la mente del cuerpo y la conciencia de un lugar concreto. Es el mundo que hemos
creado, un mundo reflexivo, creado por los humanos y que refleja interminablemente las
creencias, deseos e ideas de las personas. El estudio de Goran Therborn Science, Class and
Society (Tryck RevoPress, 1974) afirma que el mayor logro de la sociologfa como ciencia
fue el descubrimiento de la categoria de la «comunidad ideoldgica», unida por normas y
valores compartidos. Véase Williams, Politics and Lezters, pp. 113-114.

* Nowotny y Felt, Affer the Breaktrough, p. 180. , , i

% La exposicién clisica de esta contradiccién es la de John Henry Newman.en una
serie de ensayos sobre la «idea de la universidad», escritos después de que fuera nombra-
do en 1851 rector de la nueva Universidad Catélica de Dublin. Si wuviera que resumir
«breve y popularmente» esta idea, escribié Newman, dirfa que la universidad es «un St-
dium Generalen, o «Escuela de Estudio General»: «Esta descripcidn implica la reunién de
forasteros procedentes de todas partes en un lugar —de todas partes; porque si no jcémo
encontrar profesores y estudiantes para cada drea del conocimiento? Y en un lugar; por-
que si no jcémo podrfa ser una escuela?». Newman sostiene que la ensefianza debe ser
universal, pero debe llevarse a cabo en «un lugar de reunién al que los estudiantes acudi-
rén de todas partes en busca de toda clase de conocimientos». Es un lugar que reunird
o mejor de cada claser: un lugar en el que el profesor se vuelve elocuente, donde las

" mentes se enfrentan, donde se retinen lo mejor de las artes y de las ideas. «Por la narura-

leza de las cosas la grandeza y la unidad van juntas: la excelencia implica un centro» (John
Henry Newman, «What Is a University?» [1854], en Victorian Prose, ed. Roe, pp. 181,
184-185). :

26 Task Force Report, pp: 13-14. : o

77 Antony Giddens ha definido la complicada geograffa de la vida moderna como
«una experiencia ambivalente mds que una simple pérdida de la comunidad». Y explica:
«No es que las influencias localizadas simplemente vayan dejando lugar a relaciones mds
impersonales de sistemas abstractos. Sino que los propios tejidos de la experiencia espa-
cial alteran la proximidad y la distancia de forma que tiene pocos precedentes en el pasa-
do» (Giddens, The Consequences of Modernity, p. 140).

2 Task Force Report, pp: 8, 50-51.

» Nowotny y Felt, Affer the Breaktrough, p. 180.

3 David Harvey, The Condition of Postmodernity; An Enquiry into the Origins of Cul-
tural Change (Blackwell, 1989), p. 204. o ~
-3 Task Force Report, pp. 36-39.

32 Ibid., pp. 41-45:

» Ibid., p.-39.

3 Ibid,, p. 41. L ,

3. Aqui no hace falra recurrir a Einstein. La formulacién filoséfica fue hecha mucho
antes por Leibniz, contempordneo y adversario de Newton, que sostenfa que sin Jas «co-
sas» no habrfa tiempo ni espacio: «M4ds de una vez he sefialado que considero el espacio
como algo puramente relativo, como el tiempo; siendo el espacio un orden de coexisten-
cia como el tiempo es un orden de sucesos» (Leibniz: Philosaphical Writings, ed. G. Par-
kinson, Londres: J. M. Dent, 1973, pp.'211-212, citado por Castells en The Rise of the
Network Society, p. 494 y notas). , ,

3 Arendr, The Human Condition, pp. 230-231. ,

37 Martin Moore-Ede, The Twenty-Four Hour Society: Understanding Human Limits in
a World Thar Never Stops (Addison-Wesley, 1993), p. 4.
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*® Donn Welton, «World» en Encyclopedia of Phenomenology, ed. L. Embree et al.
(Kluwer, 1997), pp. 736-737.

% Thomas Nenon, «Life-World en Hussetls, The Encyclopedia of Philosophy Supple-
ment, ed. D. Brochet (Mcmillan Reference, 1996), p. 305.

# Por consiguiente prefiero la versién «dura» del mundo de la vida, como las descritas

por Fred Dallmayr: «En la versién. dura, el mundo de la vida ya no funciona como pre-

cursor de la razén o como su modalidad embridnica o relativamente inmadura, sino que
emerge como una dimensién integral del pensamiento, una dimensién que incide pode—
rosamente en el estatus de las afirmaciones racionales o cognitivas (no anulandolas sino
cambiando su sentido)». -

41 Estoy aludiendo al traba}o clasxco de Henm Lefebvre La Productwn de lespace
(Anthropos, 1974).

# «Letter to Faculty» firmada por Roberr L. ]aEe, Ahmed E Ghomem y. Steven R.
Lerman, MIT Faculty Newsletter 13 (2001), ndm. 4, p. 5.

% «Debugging 6.001», The Téch 120 (2000), niim. 43, p. 4.-

¥ Harvey, The Condition cy"]’omnademzzy, p- 232. :

# El Club de Profesores, que en tiempos tenfa un bar y se abria diariamente 2 la hora
de comer, estuvo cerrado. para uso personal durante algunos afios. Se alquila a grupos y
comités del MIT. Mucha gente del Instituto todavia estd hablando de su «cierre».

% Task Force Report, p. 41. .

47 Staffan Burenstam Linder, The Harrzed Leisure Class (Columbia University Press,
1970), pp. 60, 67.

8 Harvey, The Condition of Poshnadermz;y, p. 227, citando a Mirx, Grundyisse (Pen—
guin, 1973), p. 173.

4 Nancy Folbre, citada por Ellen Goodman, «Our © pnsoner of love” problemn, Bas‘
ton Globe, 10 de mayo de 2001. '

0 Ann Critenden, The Price of Motherhood: Why the Most Importzz;zt ]ob in the World
Is Still the Least Valued (Metropolitan Books, 2001). :

31 1998 Higher Educamon Research Institute Faculty Survey, c1tado por Lycha Snover

Capitulo 5

' «En 1997 en Estados Unidos las mujeres habfan obtenido el 20 por ciento de las ti-
tulaciones en informdtica y ciencias exactas y el 12 por ciento de las titulaciones de inge-
nierfa. [...] Globalmente, [...] las mujeres obtuvieron sélo 10-12 por ciento de las titula-
ciones de ingenierfa y ciencias naturales, en comparacién con el casi 50 por ciento en las
titulaciones no cientificas» (Metin Akay, «Women in Science —An Untapped Resource»,
Boston Globe, 24 de julio del 2001).

% Mds exactamente, segin los datos del afio 2000, el 52 por ciento del profesorado fe-
menino de la Escuela de Ingenieria tenfa hijos. Segiin los datos del afio 1989, el 82 por
ciento de los profesores masculinos de la Escuela tenfan hijos. . =~ -

%1995 Higher Education Research Institute Faculty Survey, cxtado por Lydxa Snover

- * Véase Ruth Schwartz Cowan, «Technology Is to Science as Female Is to Male: Mu-
sings on the History and Characrer of Our Disciplinen, Yéc/molagy and Culture 37
(1996), nim. 3, pp. 572-582.

> Aqui estoy aludiendo al cldsico de Tracy Kidder (un libro muy dormnado por. lo
masculino, aunque sin ninguna culpa de Kidder) 7 /15 Soul of a New Machine (thtle,
Brown, 1981).
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6 Neil Gershenfeld citado por Mulford, «Towards an Engineering Theory of Life», p. 2.

7 Esta reduccién de la tecnologla a los gadgets se hace evidente en la revista Technology
Review, que, como dije, no tiene relacién formal con el MIT pero cuyo subtitulo procla-
ma que es «La Revista de Innovacién del MIT». Las innovaciones que festeja son pura-
mente tecnoldgicas y las mujeres estdn notablemente ausentes en la seleccién de sus co-
lumnistas y articulos.

8 Cualquier discusién de la transicién cultural de la «prehistoria» a la «historia» estd
condenada a ser muy especulativa. Véase, por ejemplo, Robert McElvaine, Eves Seed:
Biology, the Sexes, and the Course of History (McGraw-Hill, 2001).

Coda .

| Estos comentarios posteriores a la conclusién del libro reflejan las conversaciones
mantenidas, después del 11 de septiembre, con David Mindell, profesor de Desarrollo
Profesional del Instituto Dibner en el Programa de Ciencia, Tecnologfa y Sociedad.

? Richard Willing y Kevin Johnson, «Plot Likely Involved», USA Today, 5 de octubre

del 2001.




Indice analitico

acontecimientos histéricos, 134, 181-182

Acrediration Board of Engineering and
Technology (ABET), 75

alcohol y consumo de bebidas alcohélicas,
37,122-127

Alder, Ken, 83

alojamiento de los estudiantes, 37, 103,
122-127, 138-141, 150, 160

Augustine, Norman, 81

Bauer, Martin, 115

Beck, Ulrich; 33, 35, 125

biologia, 42, 49-55, 71, 181

bioterrorismo, 184

Boston, Massachusetts, 21, 22, 126, 129,
141, 142, 153

Brown, Gordon, 41, 68

Brown, Robert, 39, 51, 84, 165, 175

cambio. Véase cambio histérico; cambio tec-
noldgico,
cambio tecnolégico, 27-31, 35-38, 84, 88-
89, 101, 102, 113-114, 129-130, 152,
186
prejuicios de gencro v 178- 179 181
resistencia al, 27-28, 29, 30 88-89, 113-
114,115,159
tiempo y espacio; 149-150, 161
versus progreso, 28-29, 35, 83-84
Cambridge, Massachuserrs; 129, 132, 142,
153, 189
capitalismo, 35, 47, 83, 92, 108, 148-151
Castells, Manuel, 155
ciencia, 25, 185
y educacién, 135-136, 137-138, 139
e ingenierfa, 45-46, 47-54, 58, 59-60, 70-
72,78, 84, 131-132, 162-163

ciencia de ingenierfa, 47-49, 54
C1e4nc135 de la Tierra, Atmésfera y Planetas,
1
Deparramento de, 41, 72
Ciencias de Materiales e Ingenierfa, Depar-
tamento de, 41
Comité de Direccién de Reingenieria, 92,
96, 100, 136
Comité de Supervision de Aulas, 155-156
Compron, Karl Taylor, 67, 68
comunidad, 28, 35, 37, 45, 46, 84, 121,
125-127, 179, 180 *
concepto de, 144, 145
de estudiosos o cientificos, 145-148
espacio para, 149-155
ez el informe del grupo de trabajo, 139-
143
tecnologia y, 129-134
- tiempo para, 149-152, 161-168
virtual o extensa, 141, 143-149 -
Consejo Académico, 58-61
«conversaciones sobre el cambion, 37, 133
Cowan, Ruth Schwarz, 107
Curry, John, 108, 112

D’Arbeloff, Alex, 157

Deparramento de Aerondutica y Astronduri-
ca; 42, 49, 52-55; 64,74, 131, 177

deriva tecnolégica, 102, 104-107, 156

desastres tecnolégicos, 184-187

despliegue tecnoldgico, 120, 185

determinismo recnoldgico, 106-109, 110,
131, 155

Deutch, John, 48-49

discriminacién de género, 169-176

Divisién de Ingenieria Bioldgica, 42-43, 50,
51

Divisién de Sistemnas de Ingenierfa, 43, 56-

57

Eliade, Mircea, 34, 35

ensefianza de ingenierfa, 48-50, 55, 61, 64-
82, 131, 137, 163, 164

era de la informacién, 26, 27, 31, 127, 131,
134, 136, 142, 155, 181

espejismo tecnoldgico, 104

fisica, 49, 51, 71-72, 135
Folbre, Nancy, 167

Galison, Peter, 49
Gershenfeld, Neil, 58
gestidn, 26, 43, 46, 47, 56
e ingenierfa, 38, 43-47, 59-60, 63-64, 69-
70 .
y reingenierfa, 90, 91, 133
Giddens, Anthony, 35
globalizacién, 31, 135, 145, 146, 148, 185
Goldstein, Mark, 122
Gray, Paul, 166

" Griffith, Linda, 51

Grupo de Trabajo sobre la Vida Estudiandl y
la Docencia, 37, 129-145, 148-149, 152,
163-164, 166, 170
Grupo Asesor Estudiantil, 138, 139, 141-
142, 163
Subcomité de Vida Estudiantil, 138, 139

hdbitar tecnoldgico. Vease .
mundo de la vida; mundo tecnolégico,

Hansman, John, 131, 135, 162, 186

Harvey, David, 161

Hegel, Georg W. E, 34

hermandades. Véase alojamiento,

historia, 25, 27-31, 34-36, 83, 108, 171

historiadores, 101, 114, 115-116

hombres y papeles masculinos, 44, 45, 94,
169, 177-182, 185

Hopkins, Nancy, 39, 169

Hughes, Thomas Parke, 34, 81, 101, 107,
162

humanidades, 66-70, 73, 75, 136, 138, 162,
164, 174, 188 :

Humanidades, Artes y Ciencias Sociales, Es-
cuela de, 24, 66-70

Husserl, Edmund, 151

impulso tecnologxco, 101, 107

ingenierfa, 25, 44-46, 91-92
como base de la identidad del MIT 37-
38, 82-84
desintegracién expansiva de la, 39-85
Escuela de, 41, 42, 50, 56, 61, 173

Indice analftico 207

uso del término, 28, 29, 59, 60

Ingenierfa Civil y Medioambiental,
Departamento de, 41, 53-57, 177

ingenierfa de disefio, 54-61

Ingenierfa de Océano, Departamento de, 52

Ingenierfa Eléctrica e Informdtica (EECS),
Departamento de, 42, 53, 64, 73-76,
175-177

Ingenieria Mecdnica, Departamento de, 41—
42,53, 54, 57, 63, 64,72, 177

Ingenieria Nuclear, Departamento de, 41,
42 '

Ingenierfa Quimica,
Departamento de, 25, 42, 48, 64, 72,
172,177

innovacién, 26-29, 37, 40, 43, 82, 85, 132
133, 151, 174-178

Institucién Oceanogrifica de Woods Hole,

134

Killian Court, 100, 154, 187-189
Killian, James R., 67-68
Krueger, Scott, 122-124, 126, 140-141, 145

Latour, Bruno, 83, 133, 151

Laurel, Delaware, 17-25, 32, 45, 171, 183

Layton, Edwin, 45-46

Lewis, Warren K., 17-23, 24-26, 39, 44-46,
68-70, 76-80, 129-131, 134, 146, 154,
170-172, 183, 189

lugar y localidad, 31, 94, 139, 142-149

magia tecnoldgica, 104, 105

Marks, David, 185

Marris, Peter, 99

Marz, Karl, y marxismo, 92, 166

Morison, Elting, 33, 36, 78

mujeres, 24, 43-44, 95, 167, 181-182, 185
en ingenierfa, 173-175, 176-177, 180-
182
en la ciencia, 39, 153, 173, 174, 175,
177,180
entre los estudiantes del MIT, 82, 171-
173, 177

Mumford, Lewis, 34 -

mundo de la vida, 33-38, 149, 151, 152,
166-168, 174-175

mundo tecnoldgico, 33-38, 40-41, 66, 68,
70, 78, 84-85, 104, 108, 113, 133-134,
151, 181-186, 188

Newman, John Henry, 81
Newton, Massachuserts, 18, 20, 44, 84

Picon, Antoine, 81
Post, Robert, 32

EReyrerr




208  Cultura y cambio tecnoldgico: el MIT

prejuicios de género, 176-181
Programa Lideres de la Produccién, 57
Proyecto Grouper, 117-118

reingenierfa, 37, 85-121, 130, 133, 136,
162, 187 . BT :
lenguaje de, 96, 97,:98-99, 114
y el espacio fisico, 155, 160
y el tiempo; 165-167 :

Reingenierfa del Centro de Atencién 2 los
Alumnos, 101, 121 -

Reingenierfa del Equipo de Redisefio de
Atencién a los Alumnos, 92; 93, 96, 98,
100 B

revolucién de informacidén, 27, 31,32

revolucién industrial, 31-35, 44, 46,.108,
180-182 R

revolucién neolftica, 34, 181

revolucién tecnoldgica, 31, 33, 34-35

Rogers, Williams Barton, 79, 146

Roland, Alex; 31 o

SAP sistema de software, 89, 105-113, 116,
121, 125, 155

Schumpeter, Joseph, 40

Sharp; Phillip, 122

Silbey, Robert, 131, 162 - .« '

sistemnas de ingenierfa, 55-61, 71;-81-82. -

sistemas globales, 27, 53, 94,147 -

sistemas tecnoldgicos, 85, 91-92, 112, 114-
116, 142, 147, 184, 187

Sloan School of Management, 43, 56

Smith, Arthur, 154

Sociedad de Historia de la Tecnologia, 31, 32

tecnociencia, 50-54, 71

tecnologfa, significado del término, 27-30,
37, 60, 90, 91-92, 108, 114,152, 178-
179

tecnologia de informacién, 32, 33, 37, 73,
74,79, 97, 115, 116, 131, 143, 155-161
como un lenguaje técnico comtin, 52, 60,
63 ‘ cr
el significado de la recnologfa reducido a,
28,29 . .
paradoja de, 119, 120 : .
y servicios estudiantiles, 105, 112, 114

utopfa y utopismo, 28, ’95, 96, 97, 104, 133

Vest, Charles M., 37, 88, 97, 120, 123, 124,
126, 129-131, 162

Walker, William, 19 ..
Weatherall; Robert, 61, 63, 64
Williams, Raymond, 141 Lo x

Zuboff, Shoshz;.hé, ’l 19

-

WX%WC
o

-
-

_
. e




