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Se argumenta en este trabajo que hay una importante diferencia con-
ceptual entre Ciencia y Tecnologia. En cuanto partes integrantes de la
Cultura y la Sociedad humanas, la Ciencia y la Tecnologia se encuentran
hoy en un estado de mutua interaccién dindmica, pero se dan diferencias
en sus objetivo (aims), resultados y pautas de desarrollo. Por eso, hay tam-
bién divergencias significativas entre la Politica cientifica (science policy)
y la Politica tecnolégica (technological policy). Esta conclusién estd en de-
sacuerdo con la reciente moda de usar el término «Tecnociencia» (techno-
science) en los Estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (STS-studies).
También se hacen aqut algunos comentarios criticos acerca del tratamien-
to constructivista social de la «Sociotecnologia» (sociotechnology).

1. Creando y diluyendo distinciones

Los filésofos, especialmente aquellos que pertenecen a la Tradicién
Analitica, son normalemente proclives a trazar distinciones concep-
tuales. En cuanto actividad, la Filosofia busca la claridad a través
del andlisis conceptual. Ejemplos de estas importantes distinciones son
mente-materia, sujeto-objeto, apariencia-realidad, verdad-falsedad, teo-
ria-préctica, naturaleza-cultura, género-sexo.
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Otra tendencia consiste en intentar cuestionar o abolir tales dife-
rencias conceptuales. El Pragmatismo americano, desde John Dewey
a Richard Rorty, y el Desconstruccionismo y Postmodernismo francés,
de Jacques Derrid4, son programas filoséficos tendentes a diluir y
abandonar tales oposiciones binarias.

Las distinciones conceptuales no son «inocentes» filos6ficamente,
sino que incluyen o presuponen tipicamente una gama de estructuras
teoréticas. Defender y poner en duda las distinciones, o crearlas y
difuminarlas, son dos aspectos importantes de la investigacién filoséfica.
Pero, por otro lado, los resultados de tales investigaciones no pueden
ser conocidos de antemano sobre la base de algin programa general,
sino que cada una de las cuestiones ha de ser estudiada separadamente
y de una manera cuidadosa.

En particular, lo que se acaba de senalar se aplica al estudio cientifico
sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad (STS). Por ejemplo, la distincién
estdndar entre investigacion bdsica e investigacién aplicada ha sido
rechazada por muchos colegas por considerarla obsoleta, mientras que
otros especialistas todavia defienden la importancia de esta distincién
en una cierta forma (cfr. Niiniluoto, 1984, 1993; Sintonen, 1990).

Otro ejemplo es la distincién entre Ciencia y Tecnologia. E1 modo
de hablar tradicional sugiere que Ciencia y Tecnologia son dos partes
diferentes o sectores de las actividades humanas. Pero se ha puesto de
moda en los Estudios sobre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (STS-
studies) el combinar las dos palabras en el tinico término de Tecnociencia
(technoscience). Bruno Latour (1987, p. 29) dice que, «para evitar una
‘Ciencia y Tecnologia’ sin limite terminal (endless), acufio esta (nueva)
palabra». La Sociedad para el Estudio Social de la Ciencia (Society
of the Social Study of Science, 4S) ha adoptado este nuevo término
en su Boletin, para indicar que su campo incluye lo que solia llamarse
Sociologia de la Ciencia y Sociologia de la Tecnologia. Pero est4 claro
que «Tecnociencia» no es una mera abreviatura de una expresién més
larga, sino que busca diluir la antigua distincién y constituye asi un
elemento central y esencial de una nueva ideologia acerca del objeto
y métodos de los Estudios de la Ciencia (science studies).

Una estrategia similar la siguen Wiebe Bijker y John Law (1992),
quienes usan el enfoque constructivista para desconstruir la distincién
Ciencia-Sociedad. Basdndose en su idea de un «tejido sin costura alguna
(seamless web)», introducen el término Sociotecnologia (sociotechnology).

Siguiendo estas lineas, se podria proponer que los dos neologismos
se combinaran ulteriormente para dar jSociotecnociencia! (sociotechno-
science).
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La actual tendencia en este campo parece sugerir el principio: jlo
que pragmatistas, descontruccionistas y soci6logos de la Ciencia han
unido, que un filésofo analitico no los separe o divorcie! Pero, aun
cuando pueda parecer pasado de moda, todavia creo en el valor de
algunas distinciones en los Estudios sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(STS-studies).

M4s en concreto, en este trabajo defiendo la posicién de la existencia
de importantes diferencias entre Ciencia y Tecnologia. Esta tesis no
implica que la distincién sea absolutamente clara: el dia se distingue
de la noche, aunque haya casos limites poco definidos (el anochecer).
Y, ciertamente, esto no significa que la Ciencia y la Tecnologia nada
tengan que hacer la una con la otra, o que sus relaciones sean constantes
desde un punto de vista histérico. Una distincién relevante puede ser
«formal» en el sentido escolastico: la Ciencia y la Tecnologia se dan
normalmente juntas en la realidad social e interactian la una con
la otra en las sociedades modernas; en cuanto a su peso y su medida,
son como dos aspectos distintos de los objetos fisicos pero coexistentes.

2) Cinco modelos para la relacién Ciencia-Tecnologia

Don Ihde (1979) ha realizado una comparacién ilustrativa entre
la distincién entre Ciencia y Tecnologia y las diversas soluciones al-
ternativas al problema cldsico mente-cuerpo 2. En Metafisica hay cinco
modelos principales de relacién entre mente (espiritu) y cuerpo (ma-
teria):

1) Idealismo: la mente es anterior ontolégicamente al cuerpo.

2) Materialismo: el cuerpo es anterior ontolégicamente a la mente.

3) Identidad: la mente y el cuerpo son lo mismo.

4) Paralelismo (Parallelism): la mente y el cuerpo son procesos
causalmente independientes pero paralelos.

5) Interaccionismo (Interactionism): la mente y el cuerpo son in-
dependientes ontolégicamente pero interactian causalmente.

Las tres primeras doctrinas son monistas, puesto que asumen sélo
una tdnica sustancia bésica. Excluyendo aqui las versiones eliminati-
vistas radicales, la primacia ontol6gica supone 1), que la existencia
de los cuerpos depende de la existencia de las mentes, o 2), que las
mentes no pueden existir sin los cuerpos. La formulacién del Idealismo
puede ser reductivista (los cuerpos son reducibles a las mentes) o emer-
gentista (los cuerpos son productos o resultados de las mentes), y de
forma semejante el Materialismo.
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Son dualistas las dos dltimas doctrinas, que aceptan dos sustancias
independientes ontolégicamente; 5) mantiene que mente y cuerpo tienen
influencia causal, la una en la otra, mientras que 4) niega ésto, pero
sostiene ain que se comportan de una manera correlacionada.

Siguiendo este esquema de alternativas, pero reemplazando ‘mente’
por ‘Ciencia’ y ‘cuerpo’ por ‘Tecnologia’, obtenemos cinco diferentes po-
siciones:

1) La Tecnologia es reducible a la Ciencia, o la Tecnologia depende
ontolégicamente de la Ciencia.

2) La Ciencia es reducible a la Tecnologia, o la Ciencia depende
ontolégicamente de la Tecnologia.

3) Ciencia y Tecnologia son idénticas.

4) La Ciencia y la Tecnologfa son independientes ontoléglcamente
y causalmente.

5) La Ciencia y la Tecnologia son independientes ontolégicamente
pero estédn en interaccién causal.

La tesis 1) se sigue de la concepcién estdndar (standard view),
que defiene la Tecnologia como Ciencia aplicada o como la aplicacién
de la Ciencia. Esta concepci6n, que se encuentra en muchos diccionarios
de la lengua inglesa, cuenta con cierto apoyo etimol6gico: ‘Tecnologia’
es el logos (la doctrina, el aprendizaje) de la techné (el arte, la habilidad,
la técnica) (vid Mitcham, 1980). Esto parece sugerir que la Tecnologia
es una rama especial del conocimiento humano (en latin, scientia) (véase
Bunge, 1966).

Pero en inglés Technology puede también significar conjuntos de
instrumentos y maquinaria, y el arte de disefiar y usar tales artefactos
materiales. Aristételes, en la Etica a Nicémaco (VI, 4; 1140al), dio la
definicién clésica de techné como hébito racional y estable de hacer o
producir objetos materiales. Ihde (1983) usa la palabra ‘técnica’ bésica-
mente en este sentido®. Muchas lenguas prefieren términos derivados
directamente de techné (p. €j., Technik, en alemén; ‘técnica’, en castellano;
tekniikka, en finlandés) en lugar de palabras que incluyen logos.

Platén y Aristételes reconocen que las habilidades racionales pre-
suponen o contienen conocimiento de fondo en diferentes grados. Pero
esto supone que el Arte no es otra cosa que conocimiento. Siguiendo
a G. Ryle (1949), se ha argumentado que las Tecnologfas especificas
(como oficios, préicticas y destrezas) incluyen un saber cémo (know
how) que no siempre se reduce al proposicional saber que (know that).
El surgimiento, en la década de 1960, de la Filosofia de la Tecnologia
como campo de la Filosofia Analitica independiente de la Filosofia de
la Ciencia, se bas6 principalmente en la observaci6én de que la Tecnologfa
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no deberia identificarse con la Ciencia aplicada (véase Rapp, 1974;
Bugliarello y Doner, 1980).

Como Ihde (1979, 1983) sefiala convincentemente, la tesis 1) estd
en conflicto con el hecho de que la Tecnologia precede histéricamente
a la Ciencia. Como «animales productores-de-instrumentos» (Benjamin
Franklin), nuestros ancestros han disefiado y usado instrumentos y
artefactos, al menos durante 3 millones de afios. Como bisqueda sis-
temética de conocimiento, la Ciencia sélo ha existido durante 3000
afios. Por tanto, la Tecnologia en su conjunto no puede ser ontolégi-
camente dependiente de la existencia de la Ciencia, que es un recién
llegado (latecomer) en la Cultura humana.

La tesis 1) tiene todavia una validez restrictiva, en cuanto que
hay artefactos técnicos que han sido posibles s6lo por el desarrollo
de la Ciencia (p. €j., las bombas nucleares y los reactores se construyeron
mediante la utilizacién de informacién suministrada por las teorias
fisicas acerca de los 4tomos y la radioactividad). Tal Tecnologia ba-
sada-en-la-Ciencia (science-based), que cumple la visién de Francis Ba-
con del conocimiento como proporcionador de poder, se llama también
desarrollo (development). Pero, en términos histéricos, no todas las
éreas de Tecnologias con éxito tienen de hecho su base en las teorfas
cientfficas. Este es el caso de algunas partes antiguas de la Medicina
popular (folk medicine), la revolucién industrial del siglo XVIII (el
motor de vapor, la méquina de hilar), la Tecnologfa militar hasta finales
del siglo XIX, y muchos inventos patentados, incluso hoy en dfa.

Se sigue la tesis 2) de la posicién instrumentalista, que considera
las teorfas como instrumentos conceptuales sofisticados de la practica
humana, y concibe por tanto a la Ciencia como un instrumento de
la Tecnologia. La Ciencia es vista entonces como un momento en la
empresa humana de dominar la Naturaleza. Esta postura refuerza
asf la precedencia histérica de la Tecnologia sobre su prioridad ontolégica
respecto de la Ciencia. Ihde asocia esta doctrina con las «Filosofias
de la praxis» (Pragmatismo, Marxismo, Fenomenologia, M. Heidegger).

El Instrumentalismo constituye una concepcién tecnolégica de la
Ciencia que, para controlar los cometidos humanos, considera que la
Ciencia estd siempre gobernada por el «interés técnico» (en el sentido
de J. Habermas). Esta caracterizacién puede encajar bien con la «Ciencia
de disefio» aplicada (cfr. Niiniluoto, 1993), que busca conexiones le-
galiformes y manipulables entre medios y fines. Sin embargo, no resulta
adecuada para la investigacién bésica, cuya meta es la informaci6én
verdadera acerca de la realidad, independientemente de las aplicaciones
préacticas (cfr. Niiniluoto, 1984).
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También falla el Instrumentalismo para explicar el hecho histérico
del nacimiento de la Ciencia en la antigua Grecia, entendida como
una actividad teorética de los filésofos de la Naturaleza, que deseaban
descubrir los elementos bésicos de la realidad mediante el uso de la
raz6n, sin apoyarse en los viejos mitos o en la Religién. La conexién
entre esa Ciencia teérica y la accién préactica fue, en gran medida,
desconocida para los griegos. Para Aristételes, las Ciencias précticas
incluian la Etica y la Politica, y las distingufa tanto respecto de las
Ciencias tedricas como de las «Artes productivas».

La tesis 3), de la identidad, trata Ciencia-y-Tecnologia como una
totalidad singular, sin distincién alguna entre ellas. Dadas las grandes
diferencias en el tiempo, en cuanto a su desarrollo, la idea de una
identidad original de la Ciencia y la Tecnologia es por completo im-
plausible. Pero una versién més interesante sostiene que la Ciencia
y la Tecnologia han llegado ser idénticas en la Era moderna. En la
Edad de piedra, era s6lo pura Técnica sin Ciencia, y en la Grecia
antigua los filésofos de la Naturaleza estaban inmersos en una Ciencia
teorética sin Tecnologia. Pero, a través de la cientificacién baconiana
de la Tecnologia, la instrumentacién de la investigacién cientifica, el
surgimiento de la Gran Ciencia y la investigacién aplicada, los labo-
ratorios industriales, y la Ciencia-base-del-desarrollo, puede parecer
que la Ciencia y la Tecnologia se han fusionado en un nuevo conglo-
merado. El término ‘Tecnociencia’ podria usarse como nombre para
esta nueva unidad *.

No ha encontrado muchos partidarios la tesis 4), la paralelista
(parallelist). Fue defendida por Derek de Solla Price (1965), quien
comparé la Ciencia y la Tecnologia con dos bailarinas que hacen los
mismos movimientos, siguiendo el mismo ritmo (pero sin interactuar
la una con la otra).

La tesis 5), la postura interaccionista (interactionist), mantiene que
hay influencias causales mutuas entre Ciencia y Tecnologia. A mi juicio,
esta es la posicién que explica mejor los origenes histéricos inde-
pendientes de la Tecnologia y la Ciencia. Admite que, especialmente
desde la etapa final del siglo XIX, hay una importante 4rea de sola-
pamiento, que incluye la Tecnologia basada-en-la-Ciencia y la inves-
tigacién que incorpora instrumentacién, pero que —en contraste con
la idea de «Tecnociencia»— incluso en este campo conjunto es posible
distinguir conceptuélmente los elementos o los aspectos que, respec-
tivamente, proceden de la Ciencia y de la Tecnologia. (De modo similar,
algunos hijos se parecen a su padre, mientras que otros se asemejan
a su madre). De ahi que, en contra de la tesis de la Identidad, resulta
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posible distinguir Ciencia y Tecnologia, el separar la una de la otra,
incluso en aquellos casos donde ambas son partes de un mismo proyecto
de investigacién o pertenecen a la misma Institucién, o cuando las
dos son partes integrantes de la tarea de un mismo grupo o de un
investigador individual.

Histéricamente, cambian las formas de las interacciones entre la
Ciencia y la Tecnologia. Hoy son més intensas y abigarradas que nunca.

Proporciona la Tecnologia nuevos instrumentos para la investigacién
cientifica (termémetros, telescopios, microscopios, laboratorios quimicos
y médicos, aceleradores de altas energias, ordenadores, etc.). Las préc-
ticas tecnolégicas y sus inventos crean problemas para la investigacién,
teorias, dreas y disciplinas nuevas (la Ingenieria del vapor y la Ter-
modindmica; las técnicas de cultivo agricolas y las Ciencias de la Agri-
cultura; el teléfono y la Teorfa de la Informacién; los ordenadores y
la Informética). También suministra la Tecnologia conceptos y modelos
que se usan en el pensamiento cientifico como metéforas o como con-
ceptos teéricos (el mundo como reloj; el corazén como bomba; la mente
humana como méquina de Turing; etc.). Por tltimo, el progreso tec-
nolégico influye indirectamente en la Ciencia al impulsar el crecimiento
econémico.

El influjo causal de la Ciencia sobre la Tecnologia incluye los ciclos
de innovacién, desde la investigacién bésica a la investigacién aplicada
y el desarrollo, es decir, el disefio basado-en-la-Ciencia y la produccién
de nuevos instrumentos y mecanismos. También la Ciencia puede ayu-
dar para explicar por qué funcionan los artefactos y los métodos °.
La formacién de los ingenieros y de los técnicos est4 también influida
por el conocimiento cientifico y los métodos cientificos.

3) Realismo, Instrumentalismo y Constructivismo

Acerca de la distincién entre Ciencia y Tecnologia, diferentes con-
cepciones dependen de unas bases més filoséficas, posiciones que con-
ciernen a la realidad, el lenguaje y la accién humana.

Sobre la base del Realismo cientifico, se puede caracterizar del modo
siguiente la investigacién bésica o fundamental en la Ciencia (cfr. Nii-
niluoto, 1984, 1993): investigar es una actividad de los miembros de
la comunidad cientifica; el método de la Ciencia se basa en la interaccién
entre los cientificos y los objetos de su estudio; mediante el uso de
los métodos de la Ciencia, la investigacién proporciona conocimiento;
este cuerpo de conocimiento se expresa en el lenguaje, como oraciones,
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proposiciones o teorias; el objetivo (aim) del conocimiento es representar
o describir algun aspecto de la realidad; tales representaciones deberian
ser verdaderas o, al menos, constituir una informacién verosimil (truth-
like information) acerca de la realidad.

Segin la perspectiva realista, la realidad, en cuanto objeto de la
investigacién cientifica, puede incluir la Naturaleza, la mente humana,
la Cultura y la Sociedad. En la terminologia de Popper, abarca los
Mundos 1, 2 y 3. Asi, la Ciencia puede estudiar aspectos de la realidad
que son independientes de la mente (Mundo 1) o que dependen on-
tolégicamente de la actividad humana social (Mundo 3). En particular,
el lenguaje y los elementos del conocimiento humano expresados lin-
giisticamente pertenecen al Mundo 3, al igual que la Ciencia en cuanto
institucién social. Como actividad realizada dentro del mundo, la in-
vestigacién cientifica puede influir o «perturbar» la realidad que est4
siendo investigada (p. €j., la medida en Teoria Cuéntica; la entrevista
en Ciencias Sociales). Pero esta realidad es todavia pre-existente, en
el sentido de no ser producida por el proceso de investigacién o de
no estar constituida mediante la investigacién. Todo esto es compatible
con una perspectiva realista del conocimiento como representacién mas
o menos verosimil (truthlike representation).

Para definir el objetivo (aim) de la investigacién cientifica, las «uti-
lidades epistémicas» bésicas son la verdad y la informacién. La in-
vestigacién aplicada también busca el conocimiento, pero, junto a la
verdad y la informacién, requiere que haya resultados que sean utiles
para algiin propésito humano. Una forma especial de la investigacién
aplicada, la Ciencia de disefio, se caracteriza por la meta de buscar
conocimiento que exprese «normas técnicas», esto es, relaciones entre
medios y fines. Tales reglas condicionales de accién pueden promover
entonces alguna actividad humana tecnolégica, tales como la mani-
pulacién y el control de algin sistema natural o artificial. Ejemplos
de investigacién aplicada en este sentido se encuentran en Ciencias
Agricolas y Forestales, Medicina, Ciencias de la Ingenieria (engineering
sctences), Ciencias de la Educacién, estudios de Politica Social y en
la investigacién militar (cfr. Niiniluoto, 1993).

Dentro de esta visién realista, la Tecnologia difiere de la Ciencia
de la manera siguiente: los tecnélogos (p. €j., los ingenieros, los ar-
tesanos, los disefiadores, los arquitectos) utilizan los métodos de disefio
para crear nuevos artefactos o instrumentos; tales artefactos son en-
tidades materiales o prototipos de tales entidades; normalmente los
productos de la Tecnologia no se formulan en el lenguaje y no tienen
valores de verdad; los instrumentos tienen una finalidad especifica
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de uso; la utilizacién de instrumentos abre nuevas posibilidades para
la accibn humana.

En vez de la verdad y la informacién, los artefactos tecnolégicos
deberian ser evaluados por los valores de las nuevas posibilidades
que ellos abren. Las utilidades bésicas de la Tecnologia son entonces
la efectividad (effectivity) respecto de la meta buscada por los ins-
trumentos (p. €j., la destruccién del poder de las armas; la habilidad
de los barcos para llevar pasajeros) (cfr. Skolimowski, 1966; Sahal,
1981), y su valor econdémico, en términos de los recursos necesarios
y los beneficios esperados (cfr. Elster, 1983). Después, todos los ar-
tefactos pueden ser evaluados sobre la base de sus aspectos es-
téticos, ergonomicos, ecoldgicos, éticos y sociales. Esta es la tarea
de la valoracién tecnolégica (Technology Assessment) (cfr. Durbin
y Rapp, 1983) €.

Puede cuestionarse la divisién realista entre Ciencia y Tecnologia
de varias formas. Los intrumentalistas, o los pragmatistas en sentido
amplio (cfr. Rescher, 1977), pueden aceptar que las teorias cientificas,
como sistemas de enunciados, son diferentes de los artefactos materiales;
pero sostienen, sin embargo, que las teorias son también instrumentos.
Su objetivo dltimo es engarzar la relacién del hombre con su entorno,
y su valor ha de ser medido por los beneficios précticos de sus apli-
caciones. Un modo de formular esta posicién es defender que la Ciencia
es una actividad solucionadora de problemas, en lugar de ser una
actividad buscadora de la verdad’.

Al instrumentalista le responde el realista que el valor préctico
de las teorfas cientificas se deriva de su bondad (goodness) en cuanto
representacién de la realidad. La verosimilitud (truthlikeness) es un
fin (goal) méas bésico para la Ciencia que cualquier utilidad préctica,
puesto que sirve para explicar la habilidad de una teoria para pro-
porcionar aplicaciones utiles. La capacidad para solucionar problemas
de una teoria presupone algun grado de éxito en la busqueda de la
verdad (cfr. Niiniluoto, 1984).

Otra objecién al realismo procede del enfoque constructivista. La
exposicién clasica de esta perspectiva, Latour y Woolgar (1979/1986),
sostiene que los hechos cientificos y las entidades teoréticas son cons-
trucciones sociales. La realidad es una «consecuencia» del trabajo cien-
tifico, no su «causa»; es decir, la realidad es el resultado de un proceso
de negociacién y del establecimiento de una opinién dentro de una
comunidad concreta de un laboratorio.

Si los constructivistas s6lo quieren decir que las teorfas e hipétesis
cientfficas aceptadas son construcciones sociales, el resultado de ne-
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gociaciones sociales y del «cierre» de una controversia, entonces su
concepcién es trivialmente compatible tanto con el Realismo como con
el Instrumentalismo. Pero si plantean una postura ulterior, de modo
que las disputas cientificas se resuelven mediante la apelacién a los
intereses personales y sociales de los participantes, y donde las con-
sideraciones epistémicas de la verdad y la justificacién [de contenidos
verosfmiles] no tienen papel alguno en el proceso, entonces su posicién
serfa incompatible con el Realismo epistemolégico.

Sin embargo, los constructivistas también han insistido en que la
Naturaleza es una construccién social. Si se utiliza un léxico meto-
dolégico en lugar de uno ontolégico, la Naturaleza deberia ser tratada
como una construccién social. Bruno Latour, en su libro Science in
Action (1989), sostiene que ninguna linea divisoria sélida puede trazarse
entre los hechos cientificos (p. €j., el modelo del ADN de Watson-Crick)
y los artefactos tecnolégicos (p. €j., el motor de diesel; el ordenador).
En su obra posterior, esta postura ha sido generalizada para [llegar
a] la tesis de la simetria, en la que la Naturaleza y la Sociedad son
el resultado de actividades humanas cientifico-tecnolégicas (cfr. Jasa-
noff, S. et al., 1995).

Anteriormente critiqué el enfoque constructivista de las Ciencias
de la Naturaleza: si se pasa por alto la interaccién causal con la
realidad externa, obtenemos una imagen incompleta y confusa del pro-
ceso de investigacién (véase Niiniluoto, 1991). El Constructivismo pone
del revés el orden natural de la explicaci6n: la existencia de hechos
«de ahf fuera», junto con la indole bésica de la formacién de creencias
mediante el método cientifico, explica el consenso entre los cientfficos,
y no a la inversa.

Ahora bien, como los artefactos son un producto humano, el Cons-
tructivismo puede parecer que es mucho més prometedor en el con-
texto de la Tecnologia. Pero, incluso en este campo, los constructivistas
han formulado planteamientos que son probleméticos desde la pers-
pectiva realista. El «primer principio» de Latour (1987) proclama
que las cualidades de los hechos y de las mAquinas son «una con-
secuencia, no una causa, de una accién colectiva», y su «Regla 2»
enuncia que, para determinar «la eficiencia (efficency) o perfeccién
de un mecanismo», no deberiamos «buscar sus cualidades intrinsecas
sino el conjunto de transformaciones que sufren (undergo) més tarde
en las manos de otros». Anteriormente, Pinch y Bijker (1984) habian
mantenido que no es una explicacién del éxito o fracaso de un artefacto
el que funcione o no funcione, pues ese funcionar no es una propiedad
intrinseca, sino que estd més bien construida socialmente. Asf, las
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mdaquinas trabajan porque han sido aceptadas por grupos sociales re-
levantes, no al revés (véase Bijker, 1995, p. 270).

A mi juicio, es correcto resaltar que el cambio tecnol6gico es con-
tingente y est4 modulado socialmente (cfr. Bijker y Law, 1992): aun
cuando los artefactos generan a menudo nuevas necesidades sociales,
en cuanto entidades del Mundo 3 también estdn conformados para
satisfacer nuestros intereses. Es eleccién nuestra el disefiar y construir
méaquinas de modo que «trabajen» bien. Cuando se ha construido un
artefacto, somos libres de cambiar sus propiedades més tarde. En este
sentido, el color de un automévil o la eficiencia de su motor no son
propiedades «intrinsecas» o permanentes. Pero, por otra parte, en cualquier
momento dado, el artefacto posee tales propiedades o funciones de un
modo objetivo, y explican asimismo el «funcionamiento» del artefacto
(p. €j., 1a velocidad méxima del automévil, que atrae a los compradores).

4) ;Una diferencia en la dindmica?

Hablar acerca del «tejido sin costura alguna» [0 de una sola pieza]
(seamless web) de la «Sociotecnologia» o, incluso, de la «Sociotecno-
ciencia», tiene la virtud de advertir que la Ciencia y la Tecnologia
no deberian ser estudiadas de manera «atomistica», de modo que su
engarce e interaccién con los factores sociales deberian ser reconocidos
en los Estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (ST'S-studies).

Pero hay también un peligro, que pienso se da en acontecimientos
administrativos recientes en Finlandia. Solia ser habitual que las prin-
cipales decisiones sobre Politica cientifica (science policy), tales como
la financiacién de investigacién bésica en las Universidades, se tomaran
en el Ministerio de Educacién. La Politica tecnolégica (technological
policy), con especial interés por desarrollos basados-en-la-Ciencia dentro
de las Universidades Politécnicas y en laboratorios de investigacién
privados, era un dominio del Ministerio de Industria y Comercio. En
1986, el antiguo Consejo de Politica Cientifica se cambi6é por un nuevo
Consejo de Politica Cientifica y Tecnol6égica. Como consecuencia, la
retérica de las decisiones de la Politica acerca de la Ciencia y la Tec-
nologia se basan ahora en el enfoque de la investigacién y desarrollo
como parte del «sistema nacional de innovacién», que tiene como co-
metido el mejorar la competitividad econémica de Finlandia. De esta
manera, la Politica cientifica ha sido subordinada a la concepcién ins-
trumentalista o tecnolégica de la Ciencia como un instrumento de la
Economia.
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Aun cuando los que toman decisiones politicas hubieran sido sufi-
cientemente sabios para continuar apoyando la investigacién basica, el
matrimonio de la Politica Cientifica con la Tecnolégica es potencialmente
dafiino para la Ciencia. Mds atn, tanto la concepcién instrumentalista
(con su reduccién de la Ciencia a Tecnologia) como el enfoque actual
de los Estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (STS-studies) hacia
la «Tecnociencia» (con su identificacién metodolégica de la Ciencia y la
Tecnologia) parecen apoyar tales decisiones administrativas.

Los modelos dindmicos de cambio cientifico (propuestos por Popper,
Kuhn, Feyerabend, Lakatos, Toulmin, Laudan y otros) se convirtieron
en un punto fuerte de la Filosofia de la Ciencia en los afios 60. Suscitaron
una nueva interacciéon entre la Filosofia de la Ciencia y la Historia
de la Ciencia, y su relevancia para la Politica Cientifica también fue
debatida (cfr. Niiniluoto, 1984). Resulta claro que también pueden plan-
tearse de una manera fructifera cuestiones semejantes sobre el cambio
tecnolégico. Por ejemplo, jestd el desarrollo tecnolégico determinado
por su légica interna o puede ser controlado externamente mediante
valores humanos y decisiones politicas? (cfr. Ellul, 1964; Winner, 1977;
Niiniluoto, 1990). ;Qué tipo de indicadores, cuantitativos o cualitativos
se pueden emplear para medir el progreso tecnolégico? (cfr. Elster,
1983; Sahal, 1987). ;Es el cambio tecnolégico acumulativo o revolu-
cionario? (cfr. Bugliarello y Doner, 1979; Laudan, 1984).

Se ha trazado una distincién kuhniana entre «Tecnologfa normal»,
basada en un paradigma, y «revoluciones tecnolégicas», apoyada en
un cambio de paradigmas. En Dosi (1982) el concepto de «trayectoria
tecnolégica» se refiere a un proceso revolucionario donde un proyecto
tecnolégico hace progresos mediante pequefios incrementos. El punto
de partida de una trayectoria es un «ejemplar», en el sentido de Kuhn,
esto es, un descubrimiento inicial o la solucién a un problema que
sirve de modelo para ulteriores mejoras. Un ejemplo simple es la sucesién
de los modelos de Citroén a través de los afios. De modo més general,
la industria del automévil puede ser vista como un programa lakatosiano
de investigacion cientifica que compite en el mercado con otros proyectos
que tienen una funcién similar (caballos y carruajes, motocicletas, avio-
nes, helicépteros, etc.). Una revolucién tecnolégica tiene lugar cuando
comienza un programa radicalmente nuevo y supera a sus competidores,
lo que, para los productores y los consumidores, significa habitualmente
un cambio desde el antiguo proyecto hacia uno nuevo: una trayectoria
progresiva més rdpida. Hay asi unas pautas interesantes que parecen
semejantes, al menos en un plano superficial, a las existentes entre
el desarrollo del conocimiento cientifico y los proyectos tecnolégicos.
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Sin embargo, la dindmica subyacente parece por completo distinta
en los casos de la Ciencia y la Tecnologia, y esto comporta también
una distincién crucial entre principios de Politica Cientifica y de Politica
Tecnolégica (cfr. Niiniluoto, 1997). La decisién de asignar fondos a la
Fisica de altas presiones pertenece a la Politica Cientifica, pero no
[pertence a ella] la valoracién de la credibilidad de la teoria de los
quarks. Tal teoria deberia ser aceptada sobre la base de su poder
explicativo y de las pruebas experimentales que la sustentan; y esos
rasgos dependen de la naturaleza de la realidad independiente de la
mente. No es cuestién de gusto nuestra el decidir si hay fuerzas gra-
vitacionales o quarks en la Naturaleza, y si las teorias acerca de tales
entidades son verdaderas o falsas.

Por otra parte, la decisién de construir la quinta planta nuclear
en Finlandia se toma en el Parlamento. Las decisiones a pequefa
escala sobre el uso de los artefactos tecnolégicos (tales como vestidos,
muebles, médquinas para el hogar) las toman los consumidores en su
vida cotidiana. Para ciertos tipos de productos e instrumentos, hay
restricciones sociales y controles (p. €j., para las armas o las medicinas).
La diferencia respecto de las teorias cientificas es clara e inequivoca:
es cuestién nuestra el decidir si queremos los aparatos tecnolégicos
artificiales que han de ser creados, producidos, manufacturados y usados
por nuestra Sociedad. Para este cometido, deberiamos desarrollar pro-
cedimientos democraticos para evaluar y controlar el cambio tecnolégico.

Notas

1 Trabajo presentado el dia 12 de marzo de 1997 en las Jornadas sobre Progreso
cientifico e innovacién tecnolégica. La versién castellana es de Wenceslao J. Gonzélez.

2 He seguido a Ihde en 1984, en mis primeros trabajos en finlandés sobre Filosofia
de la Tecnologia, cfr. Niiniluoto (1984), cap. 12. Kusch (1996) ha utilizado la misma
idea al abordar la distincién cognitivo-social. Respecto del problema mente-cuerpo,
tengo més sintonia con el materialismo emergente, cfr. Niiniluoto (1994).

3 Para los griegos, las Artes productivas incluian también a la Poesia. La palabra
‘Tecnologia’, entendida en sentido amplio, junto a la accién instrumental o el trabajo
con instrumentos, abarcaria también a la accién expresiva (p. ej., hacer una repre-
sentacién con juguetes e instrumentos musicales).

4 Uso aqui este término en un sentido ontolégico, para expresar la supuesta
identidad «real» de la Ciencia y la Tecnologia. Nétese que, en los Estudios de la
Ciencia constructivistas, el término ‘Tecnociencia’ se emplea primordialmente en el
sentido metodolégico, esto es, que un sociélogo deberia proceder sin partir de un supuesto
inicial acerca de la diferencia entre Ciencia y Tecnologia. No obstante, los problemas
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con la identificacién ontolégica de Ciencia y Tecnologia inciden también sobre la dis-
tincién metodolégica.

5 Bunge (1966) llama «pseudotecnologias» (pseudotechnologies) a esas ramas de
la Tecnologia que no pueden ser explicadas por la Ciencia. Esto no deberia llevar a
considerar que todas las Tecnologias racionales instrumentalmente han de estar basadas
en la Ciencia, puesto que esto seria contrario a la realidad histérica.

6 Con mayor detalle, trato de la valoracién tecnolégica en Niiniluoto (1997).

7 Esta es la formulacién de Larry Laudan (1977). A diferencia de los instru-
mentalistas tipicos, Laudan admite que las teorias cientificas tienen valores de verdad
en el sentido realista, pero piensa que son irrelevantes para el progreso cientifico.
Para la distincién entre problemas cognoscitivos y problemas de accién, véase Niiniluoto
(1984).

Bibliografia

BIJKER, W. E. (1995), Of Bicycles, Bakelites, and Bulbs: Toward a Theory of Sociotechnical
Change, The MIT Press, Cambridge, MA.

BukER, W. E. y LAw, J. (1992), Shaping Technology/ Building Society: Studies in
Sociotechnical Change. The MIT Press, Cambridge, MA.

BUGLIARELLO, G. y DONER, D. B. (eds.) (1979), The History and Philosophy of Technology,
University of Illinois Press, Urbana.

BUNGE, M. (1966), «Technology as Applied Science», Technology and Culture, v. 17,
pp. 329-349. Reimp. en RAPP (1974), pp. 19-36.

Dosi, G. (1982), «Technological Paradigms and Technological Trajectories», Research
Policy, v. 11, pp. 147-162.

DURBIN, P. y RAPP, F. (eds.) (1983), Philosophy and Technology. D. Reidel, Dordrecht.

ELLUL, J. (1964), The Technological Society. Alfred A. Knopf, N. York.

ELSTER, J. (1983), Explaining Technical Change. Cambridge University Press, Cam-
bridge.

IHDE, D. (1979), Technics and Praxis. D. Reidel, Dordrecht.

IHDE, D. (1983) Existential Technics. State University of New York Press, Albany.

JASANOFF, S., MARKLE, G. E., PETERSEN, J. C. y PINCH, T. (eds.) (1995), Handbook
of Science and Technology Studies. Sage, Londres.

KuscH, M. (1996), «Sociophilosophy and the Sociology of Philosophical Knowledge»,
en KNUUTTILA, S. y NIINILUOTO, I. (eds.), Methods of Philosophy and the History
of Philosophy, Acta Philosophica Fennica, v. 61. The Philosophical Society of Fin-
land, Helsinki, pp. 83-97.

LATOUR, B. (1987), Science in Action. Open University Press, Milton Keynes.

LATOUR, B. y WOOLGAR, S. (1979/1986), Laboratory Life: The Social Construction of
Scientific Facts. Princeton University Press, Princeton, N.J.

LAUDAN, L. (1977), Progress and Its Problems. Routledge and Kegan Paul, Londres.

LAUDAN, R. (ed.) (1984), The Nature of Technological Knowledge: Are Models of Scientific
Change Relevant? D. Reidel, Dordrecht.

MircHaM, C. (1980), «Philosophy of Technology», en DURBIN, P. (ed.), A Guide to the
Culture of Science, Technology and Medicine. The Free Press, N. York, pp. 282-363.

NimwiILuoro, I. (1984), Is Science Progressive? D. Reidel, Dordrecht.

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



Ciencia frente a tecnologia: ;Diferencia o identidad?
299

NiuniLuoTro, 1. (1990), «Should Technological Imperatives Be Obeyed?», International
Studies in the Philosophy of Science, v. 4, pp. 181-187.

NINILuoro, 1. (1991), «Realism, Relativism, and Constructivism», Synthese, v. 89, pp.
135-162.

NimiLvoro, I. (1993), «The Aim and Structure of Applied Research», Erkenntnis, v.
38, pp. 1-21.

NiniLuoro, I. (1994), «Scientific Realism and the Problem of Consciousness», en RE-
VONSUO, A. y KAMPPINEN, M. (eds.), Consciousness in Philosophy and Cognitive
Neuroscience. Lawrence Erbaum Associates, Hillsdale, N.J., pp. 33-54.

NinNiLuoTto, 1. (1997), «Limites de la Tecnologia», Arbor, v. 157, n. 620, pp. 391-410.

PiNcH, T. J. y BIUKER, W. E. (1984), «The Social Construction of Facts and Artefacts:
or How the Sociology of Science and the Sociology of Technology might Benefit
Each Other», Social Studies of Science, v. 14, pp. 399-441.

PRICE, D. J. De Solla (1965), «Is Technology Historically Independent of Science? A
Study in Statistical Historiography», Technology and Culture, v. 6, pp. 553-568.

RaAPP, F. (ed.) (1974), Contributions to a Philosophy of Technology. D. Reidel, Dordrecht.

RESCHER, N. (1977), Methodological Pragmatism. Blackwell, Oxford.

RYLE, G. (1949), The Concept of Mind. Hutchinson, Londres.

SAHAL, D. (1987), Patterns of Technological Innovation. Addison - Wesley, Reading.

SINTONEN, M. (1990), «Basic and Applied Sciences - Can the Distinction (Still) Be
Drawn?», Science Studies, v. 3, n. 2, pp. 23-31.

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





