SOBRE LA DISTINCION
ENTRE CIENCIA Y TECNOLOGIA

INTRODUCCION

Las palabras ciencia y tecnologia, como un
binomio inseparable, resuenan en todos los
dmbitos pero con mucha ambigiedad en su
connotacion. No se tiene una idea precisa
sobre su significado y esto ocurre no sélo en
los medios de comunicacién y la literatura
general, sino también en la especializada.
Algunos cientificos miran a la tecnologia
como a una hija bastarda de la ciencia, mien-
tras ciertos pensadores consideran a la cien-
cia como un discurso mds. Al mismo tiempo,
hay quienes apenas distinguen entre cien-
cia aplicada y tecnologia; de igual manera
existe confusion entre tecnologia y técnica.
Por lo demds, es comun mezclar ciencia y
tecnologia, aunque esto, de alguna mane-
ra, no estd lejos de la verdad, pues muchos
conocedores prefieren hablar de
tecnociencia.

El propdsito de este ensayo es el de indi-
car algunas interrelaciones, a veces evi-
dentes, y hacer algunas distinciones nece-
sarias entfre estos conceptos, con un enfo-
que no especializado, sin pretender el ri-
gor de los filosofos y de otros que mane-
jan con verdadera propiedad el lenguaje
exacto. Para ello es necesario aventurar
algunas definiciones.

S6lo a manera de introduccidn puede decir-
se, por lo pronto, que ciencia es aquello que
se sabe y domina en forma suficiente en un
determinado momento histdrico. A su vez,
arte se define como la accién, la obra o la
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operacion realizada mediante el uso de la
ciencia y los conocimientos: en este sentido,
arte es el quehacer, técnica es la habilidad,
la destreza, propiedad, estilo o virtud para
hacer las cosas con la mayor perfeccion po-
sible. En un sentido es el virtuosismo y en otro,
es algo asi como el know how de que se
habla en inglés. La fecne griega se referia a
la produccion artificial del hombre, opuesta
al phytenton, lo que existe naturalmente. En
el mundo romano la tecné evoluciond en el
ars, o sea la imitacion de la naturaleza.

A su vez, tecnologia es la ciencia de cdmo
hacer las cosas - que es el arte - basada en
la ciencia general existente. Asi, la técnica,
destreza, habilidad o pericia, se transforma
en tecnologia cuando se aproxima a la cien-
cia, es decir, al campo de los conocimientos
fundamentales. A pesar de esto algunos
autores no hacen distinciones entre técnica
y tecnologia tratdndolas como simples gra-
daciones de un mismo espectro de conoci-
mientos.

LA CIENCIA

Ciencia es el intento sistemdtico de producir
proposiciones verdaderas sobre el mundo.
O sea que es ese creciente cuerpo de ideas
que puede caracterizarse como conocimien-
to racional, sistemdtico, exacto, verificable y
por consiguiente falible. Es comun dividir las
ciencias en formales (o ideales) como la I6-
gica y la matemdtica y fdcticas (o materia-
les) de acuerdo con el objeto o tema de las
respectivas disciplinas.
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Entre las ciencias fdcticas, que a mds de la
I6gica precisan de la observacicn o la ex-
perimentacidn, la distincion entre las cien-
cias naturales y las humanidades tiene una
larga tradicién. Dentro de las ciencias na-
turales se puede distinguir, ademds, entre
el estudio de la naturaleza inorgdnica (o
fisica) y el estudio de la naturaleza orgdni-
ca (biologia). En las humanidades, tal como
se las ha definido tradicionalmente, se ha
producido una escision entre las ciencias
sociales (que incluye ramas tan disimiles
como la historia, la linguistica o la psicolo-
gia) y las disciplinas estéticas o artes'?.

En las ciencias naturales la actividad en ge-
neral estd dirigida a producir un conoci-
miento objetivo de las leyes que rigen el
universo. Aqui se entiende por ciencia una
forma de saber que proporciona explica-
ciones causales, dilucidaciones de por qué
sucede algo y por qué lo hace de cierta
manera. Por ello posee una unidad total
que se hace especifica de acuerdo con el
objeto de cada ciencia particular.

Aunque existen variadas formas
axioldgicas de aproximarse a la ciencia,
aqui se parte de que hay dos tipos de
ciencia: la bdsica y la aplicada, ambas
distintas de la tecnologia. Entre la ciencia
bdsica y la aplicada se da una diferencia
por el grado de especificidad. En |a ciencia
bdsica se expresan correlaciones que, al
seguir a Padilla®, son vdlidas para la
totalidad de un universo de discurso. Por
otro lado, en la ciencia aplicada, que es
mds especifica, se restringe la aplicabilidad
de las correlaciones. Esa es la diferencia
fundamental. Cuando las correlaciones de
la ciencia aplicada provienen por via
deductiva de leyes de ciencia bdsica y de
datos, se dice que la ciencia aplicada
correspondiente es una ciencia aplicada
tedrica.
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CIENCIA BASICA

Ya se dijo que las proposiciones de la ciencia
bdsica son de validez general y esa es su
principal caracteristica: conceptos que, en
cierto modo, pertenecen al conocimiento
mundial, estdn disponibles en todas partes.

Para aclarar el concepto de ciencia bdsica,
al aceptar el particular enfoque que se ha
adoptado, considérese la comun ecuacion
s = 5, + /at?, que correlaciona el espacio s
recorrido en el tiempo t con una aceleracion
a y partiendo de un espacio recorrido inicial
s, Rigurosamente la ecuacion debe escribir-
se s(a,t) = s, + #at?. La ecuacion es vdlida
para cualquier aceleracion y cualquier tiem-
po. Todos los eventos representados en la
férmula se consideran Idgica y fisicamente
posibles. Si se aplica para la caida libre des-
de el reposo serd s(a,t) = (4at? y de acuer-
do con los supuestos de la mecdnica
newtoniana, la distancia recorrida serd de
9.81 m en 1 segundo dentro de un campo
gravitatorio que produce una aceleracién de
9.81 m%/s. En la denominada ciencia bdsica
es caracteristico este tipo de correlaciones
generales, donde no se tienen mds restric-
ciones para los valores que pueden tomar
las variables que las impuestas de manera
general por la propia teoria. Tal es el caso de
c en la teoria de la relatividad. La ciencia bd-
sica es una gran construccion conceptual
que, luego de la matematizacion de la cien-
cia moderna, puede expresarse por medio
de correlaciones generales, elegantes y sim-
ples.

CIENCIA APLICADA TEORICA

La ciencia aplicada se distingue de la bdsica
no sdlo porque sus correlaciones son de mds
corto alcance, sino porque esa restriccion lle-
va a una aplicabilidad mds inmediata en un
ambito especifico y real del conocimiento.



Sila ecuacion indicada antes se restringe, se
tiene otra situacion; por ejemplo si se escri-
be como s(t) = %at?. En este caso el mavil
recorre un espacio que sélo es funcion del
tiempo. Ahora la aceleracién no es una va-
riable sino un pardmetro.

En realidad s(t) = 4at?, paraa = k. Cuandoa
= 9.81 m2/s la ecuacidn sélo es vdlida en el
planeta Tierra al nivel del mar. La
aplicabilidad se ha restringido y para que sea
realmente aplicada, los pardmetros no pue-
den ser arbitrarios sino que deben represen-
tar datos reales.

Estas ecuaciones, donde intervienen
pardmetros son caracteristicas de la deno-
minada ciencia aplicada. En este caso la co-
rrelacion proviene de la ciencia bdsica y se
restringio con la realidad de los datos, por lo
cual la ciencia que la aplica se llama ciencia
aplicada tedrica.

CIENCIA APLICADA EMPIRICA

Pero también hay ciencia aplicada empirica
y sus correlaciones son descripciones de re-
gularidades observadas, que se consideran
cientificas por las siguientes razones:

a) su modo de obtencion, procesamiento y
presentacion

b) su comprobacidn y posibilidad de
refutacion

¢) su conexidn, por la via de los conceptos
que en ellas intervienen, con alguna
porcion de ciencia bdsica tedrica.

Las correlaciones se expresan en forma ma-
temdtica, pero carecen de una base a partir
de la cual se deduzcan; ademds en sentido
estricto no son leyes.

Por ejemplo la ecuacion D = ktn correlaciona
los valores del tamafio de grano D de un

metal cuando se le somete a calentamiento
un tiempo t; k y n son pardmetros que de-
penden del material y la temperatura del tra-
tamiento. Esta ecuacion se distingue de la
antes mencionada en que no puede dedu-
cirse de ofras leyes de la ciencia bdsica, pues
es solo una expresién matemdtica que des-
cribe los hechos observados.

Lo cierto es que ningun andlisis de una
ecuacion empirica de este tipo puede poner
de manifiesto otra cosa que la correlacion
entre las variables que en ella aparecen. Por
esto, la ciencia aplicada aunque presente un
alto grado de especificidad no es tecnologia.
La tecnologia tiene siempre una intencién
utilitaria. En ella ha de ser posible encontrar,
en el entramado de sus expresiones y de
manera obijetiva, la representacion concep-
tual de esta intencidn. En la ciencia aplicada
empirica no necesariamente se busca conec-
tar los resultados obtenidos con proyectos
tecnoldgicos concretos y sus consecuencias
economicas y politicas. El propdsito utilitario
de la investigacion de este tipo, que muchas
veces busca desarrollos tecnoldgicos, no estd
reflejado en el resultado mismo de la inves-
tigacion.

Existen, pues, muchas definiciones de cien-
cia, y en casi fodas se establece que la cien-
cia se ocupa de estudiar la naturaleza, dis-
tinguiéndola aside la tecnologia, que se ocu-
pa de controlarlay de cambiarla, aunque un
examen mds critico sobre la esencia de |a
ciencia nos dice que ésta persigue el conoci-
miento de la naturaleza para controlarla mds
que para comprenderla. Distincion esta que
se hizo evidente entre la técnica de los ro-
manos y los egipcios y la ciencia de los grie-
gos.

La ciencia puede ser considerada como la
suma actual de conocimientos cientificos,
como una actividad de investigacion o hasta
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como un método de adquisicion del saber. El
proceso cientifico puede caracterizarse, tanto
desde el punto de vista de la elaboracidn, de
la utilizacion y de la verificacion de las teo-
rias, como desde el punto de vista de los pro-
cedimientos experimentales, por la idea de
la operacion.

La ciencia actia sobre estados dados, en
simultaneidad o en sucesidn, y se esfuerza
por comprender el modo en que se conser-
van o transforman esos estados. Por supues-
to, interviene activamente en los estados de
los sistemas que analiza, con los métodos
experimentales. Pero la meta que se persi-
gue al efectuar estas manipulacioens es la
de poner a prueba el esquema tedrico de que
se dispone, por ejemplo, examinando si los
estados alos que se dirige el sistema corres-
ponden a los que habia podido prever par-
tiendo de ese esquema.*

LA TECNICA

Es conveniente establecer la diferencia entre
técnica y tecnologia, aunque muchas veces
ambos términos se usen indistintamente. En
cualquier caso el deslinde entre ellas lo es-
tablece la ciencia.

La técnica se refiere a las habilidades que
producen resultados y mds concretamente
al arte de produccion y mantenimiento de
instrumentos. Ejemplos de la primera acep-
cién son todos los desarrollos de la
prehistoria, porque el hombre prehistdrico
sabia, por ejemplo, producir fuego median-
te la técnica de frotar palos, pero no sabia
por qué surgia la llama. No tenia idea de los
motivos de ese resultado, es decir obtenia
un éxito ciego. Eso mismo sucede hoy, por
ejemplo, con muchas técnicas médicas. Si
embargo en ciertos contextos, sobre todo en
la filosofia alemana, no se hace real distin-
cion entre técnica y tecnologia.
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LA TECNOLOGIA

La palabra tecnologia es una de las mds uti-
lizadas en la sociedad contempordneaq, lo
que no significa que se haga de manera co-
rrecta, con exactitud y sin dualismo.

;Que es “realmente” la tecnologia? ;La habi-
lidad para resolver cualquier problema? ;La
fuente de todos los males? ;La manifesta-
cion fisica del genio inventivo de la humani-
dad? ; El incremento que se puede obtener
de una hora de trabajo o una unidad de ca-
pital?; El control de la naturaleza por la hu-
manidad? iEl control de cierta gente sobre
otra gente sirviéndose de la naturaleza como
instrumento?®

Todo esto y mucho mds puede ser la tecno-
logia segun el punto de vista que se adopte
al definirla. De acuerdo con su etimologia es
el estudio de los conocimientos incorporados
en los objetos, procesos y, por supuesto, en
las personas.®

La tecnologia puede definirse como la apli-
cacion sistemdtica del conocimiento cientifi-
co a las actividades productivas. En otras
palabras, es el conjunto de conocimientos
utilizados en la produccion y comercializacion
de bienes y servicios, que se materializa en
mdquinas y equipos, informacion sobre ellos,
sobre los procesos, procedimientos y produc-
tos o puede ser poseida por los especialis-
tas. Esta es, por supuesto, una definicion li-
mitada, pues en su sentido mds general la
tecnologia incluye aspectos técnicos,
organizativos y culturales. Entre los técnicos
puede incluirse el conocimiento, la destreza
técnica, las herramientas, las mdquinasy las
sustancias quimicas, el personal, los recur-
sos y los desechos. En el aspecto
organizacional deben mencionarse las acti-
vidades econdmica e industrial, la actividad
profesional, los usuarios y consumidores asi



como los sindicatos. En cuanto a lo cultural
deben considerarse los objetivos, valores y
codigos €ticos, la creencia en el progreso, la
conciencia y la creatividad’®.

Cuando la ciencia explica las causas sobre
las que opera técnicamente, se tiene una
técnica racional, es decir una tecnologia. En
este sentido la tecnologia es un producto de
la modernidad, es el resultado de teorizar
cientificamente sobre la técnica. La tecnolo-
gia es entendida hoy como la “ciencia de las
artes industriales”. Industria, a su vez, deno-
tainteligencia, creatividad, destreza en el tra-
bajo de produccion o dtil. Por lo tanto, es co-
mun decir y entender, ahora reiterado, que
la tecnologia es la dencia de cémo hacer las
cosas; la ciencia hecha accién y la accién
convertida en ciencia. Por eso en ciertos con-
textos se le denomina tecnociencia. En la ac-
tualidad es algo tan complejo que algunos
la denominan la mdquina tecno-econdmica.

Como lo expresa elegantemente Borrero: La
tecnologia es un punto de convergencia en-
tre el conocimiento cientifico que puede im-
plicar algun tipo de prdctica (pero no utilitaria)
y la prdctica utilitaria de la técnica que con-
lleva algun tipo de conocimiento racional
(pero no cientifico). En la tecnologia se
entrecruzan los antiguos propdsitos de la
técnica con las modernas posibilidades de
la ciencia. La vieja actitud del homo faber y
algunos logros de la intencién del homo
cogitans confluyen en el tecndlogo contem-
pordneo. Deudora por distinta vertiente tan-
to de la ciencia moderna como de la técnica
tradicional, la tecnologia contempordnea se
distingue al mismo tiempo de ambas?®.

Durante siglos, la ciencia y la técnica
evolucionaron independientemente: la
ciencia, concentrada en el saber
especulativo, que buscaba penetrar la
realidad hasta sus principios mismos, pero
ajena a las consecuencias prdcticas del

conocimiento; la técnica, basadaen un saber
enteramente prdctico que no carecia de
racionalidad, sin verdadera justificacion
tedrica como se ha insistido.

La idea de ciencia moderna, que surge con
la revolucion del conocimiento en los siglos
XVIy XVIl, cuestiona por completo la concep-
cion de ciencia que separa la teoriay la prdc-
tica. Mientras que la ciencia antigua es ante
todo contemplacidn, o sea vision puramente
intelectual de las realidades que estdn mds
alld del mundo sensible, la ciencia, que se
impone a partir de Galileo, Descartes y
Newton, se fundamenta en el intercambio
entre la experienciay larazény no en el des-
cubrimiento que hace la razén de los princi-
pios y verdades que no pueden akanzarse
por la experiencia. Precisamente, lo que dis-
tingue a la ciencia moderna de la ciencia
antigua es, la pretensicn de conectar la teo-
riay la prdctica mediante la accion del cono-
cimiento.

La nueva ciencia (y la tecnologia) encuentra
un medio propicio para su desarrollo en la
rica burguesia renacentistq, interesada en las
artes del ingeniero, que la ciencia oficial de
entonces tendia a despreciar como actividad
servil, mds propia del artesano que del hom-
bre libre. Mientras la universidad continua-
ba ensefilando una ciencia sin contacto con
la realidad, las investigaciones nuevas se
desarrollaban con el apoyo de los principes
y de los grandes burgueses. En el siglo XVII,
las academias cientificas, como la Royal
Society y la Académie des Sciences, justifica-
ron sus actividades frente a sus soberanos
mostrando los resultados prdcticos de su tra-
bajo.”

Aungue a menudo se piensa que la ciencia
se dirige hacia donde el saber la conduce,
esa idea no es mds que otra expresion del
imperativo tecnoldgico.
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Fue el cambio de lo sagrado a lo profano,
lo que se manifestd claramente en el siglo
XVII, e hizo surgir la moderna tecnologia.
La vision del mundo como objeto, mds que
como simbolo, condujo directamente a la
percepcion de que el hombre podia mani-
pular al mundo natural; de ahi'la mdxima
de Bacon: “El saber es poder”''.

La evolucidn tecnoldgica que cada vez es
mds rdpida, adopta un cardcter cada vez
mds sistemdtico, es cada vez mds cons-
ciente. La actividad tecnologica contempo-
rdnea estd ligada a la prdctica cientifica por
sus resortes profundos. Ademds esta re-
lacion es tanto mds visible cuanto mds
afecta alas formas mds avanzadas de tec-
nologia. Al principio las teorias cientificas
seguian a las innovaciones tecnoldgicas,
como sucedid con el origen de la termodi-
ndmica y la mdquina de vapor, pero Ulti-
mamente la teoria precede a las realiza-
ciones técnicas, como en el caso de la ener-
gia atémica. Parece pues, que la
interaccion estrecha con la ciencia es una
caracteristica especifica de la tecnologia
moderna. Pero el objetivo de la ciencia es
el progreso del conocimiento, mientras que
la tecnologia tiene por objetivo la transfor-
macion de la realidad'.

ALGUNAS DISTINCIONES ENTRE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

Como anotd Ladriére, la actividad tecnologi-
ca contempordnea estd ligada a la prdctica
cientifica en sus mds hondas raices. Esta re-
lacion se hace mds fuerte cuando la tecno-
logia es mds avanzada, de modo que hoy
en dia esa interfaz es, aparentemente, muy
difusa. Pero hay distinciones muy grandes,
gue se olvidan, en su dindmica y en la ma-
nera como se da el conocimiento en cada
€aso.
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Ciencia no es lo mismo que tecnologia, pero
cuan poco puede lograr la ciencia natural
moderna, incluso la mds poderosa, cuando
es insuficiente el instrumental que le propor-
ciona la tecnologia. Pero no hay tecnologia,
entendida en sentido estricto, sin ciencia.
Entre la ciencia y la tecnologia no hay una
relacion de identidad, sino una relacion de
condicionamiento. La ciencia es, para em-
plear una expresion de raigambre kantiana,
la condicidn de la posibilidad tecnoldgica.
Para destacar la relacion indisoluble y deter-
minante entre ciencia y tecnologia, es con-
veniente precisar algunos puntos respecto de
la primera, que se apoyan en el frabajo de
Price'.

Actualmente, y siguiendo a Price, la manera
como crece el conocimiento cientifico se pue-
de medir por el numero de publicaciones res-
pectivas. En un campo determinado, cada
articulo reciente estd vinculado con fodos los
articulos similares por muchas citas. Por ello
la ciencia ha tenido, durante varios siglos, un
ritmo de crecimiento exponencial extrafia-
mente constante en su literatura. El nimero
de articulos cientificos en todos los campos
y todos los paises, con sdlo ligeras variacio-
nes durante las guerras mundiales, se ha
duplicado cada diez a quince afos, segun
como se mida. Cada articulo publicado, agru-
pando los buenos y los malos conjuntamen-
te, produce un promedio de una cita por afo.

Por consiguiente, puede decirse que la cien-
cia crece como lo hace, mucho mds rdpida-
mente que la gente, porque el viejo conoci-
miento engendra el nuevo. Y el conocimien-
to muy reciente engendra nuevo conocimien-
to mucho mds rdpidamente todavia, asi que
la ciencia avanza muy regularmente, de un
modo muy estructurado, y a partir de su epi-
dermis, mds que de su cuerpo. Este es el
mecanismo de “transferencia” de la vieja
ciencia a la nueva.



En algunos campos de laingenieria se publi-
ca mucho, pero en muchos dmbitos bien
conocidos de la tecnologia no existe el equi-
valente del articulo cientifico. Hay patentes,
desde luego, y éstas hasta citan patentes
anteriores. Y afalta articulos tecnoldgicos que
se parezcan a los cientificos, existe una enor-
me literatura tecnoldgica; en verdad, en este
dominio hay muchos mds boletines y perio-
dicos que en los campos de la ciencia.

Aqui'surge una gran diferencia entre la cien-
cia y la tecnologia: su actitud frente a la bi-
bliografia. El cientifico se ve motivado a pu-
blicar de manera acuciante: esta es la clave
de todos los resortes internos de su impulso
para hacer ciencia. En la tecnologia las co-
sas son diferentes; la tradicion, hablando sin
ambages, es la de ocultar, para obtener un
nuevo producto o proceso antes que otros.
También ocurre que el cientifico conoce, de
primera mano, la nueva obra de la cual par-
tird y por eso no necesita mucho leer las pu-
blicaciones, que ya pueden ser anticuadas.
Pero en el otro campo, el ingeniero estd an-
sioso de recoger cualguier informacion que
se haya filtrado, aunque revelard lo menos
posible de si mismo. Podemos expresar lo
anterior en un aforismo muy conocido: el
cientifico quiere escribir pero no leer, el tec-
nologo quiere leer pero no escribir. Es claro
que el avance de la tecnologia no se puede
medir por el niumero de publicaciones.

Lo cierto es que “la ciencia estd disponible
en un sistemna mundial de publicaciones, ac-
cesible a cualquiera que conozca el idioma.
La tecnologia no estd tan al alcance, en par-
te debido al secreto industrial y los derechos
de propiedad, pero también debido a que la
tecnologia debe aprenderse haciendo las
cosas”'*. Por eso posible encontrar cual es el
proceso para fabricar una bomba de hidro-
geno, pero nadie informard sobre la com-
posicicn de la coca-cola.

En la tecnologia también hay que distinguir
el proceso de lainvestigacion respecto de los
resultados. Esto Ultimos se pueden agrupar
en varios momentos: a) el de la tecnologia
bdsica que concibe el producto; b) la tecno-
logia de detalle y de materiales, y c) la tecno-
logia de produccion. Para que los resultados
de una investigacion puedan considerarse
como en grado sumo tecnoldgicos es nece-
sario que en los tfres momentos anfes sefia-
lados se haya dado la intervencion de la cien-
cia. En esto radica la conexion de la tecnolo-
gia con la ciencia y también la diferencia de
la tecnologia con respecto a la técnica.'®

Otra gran diferencia entre la ciencia y la tec-
nologia surge de sus mismas definiciones.
La finalidad de la ciencia consiste en alcan-
zar un conocimiento cientifico fundamental
y general, unas teorias cognoscitivas que
deben juzgarse por su veracidad y no por su
utilidad. En este contexto algunos autores
consideran a la ciencia aplicada como un
subconjunto adecuado de la tecnologia. Aho-
ra bien, el conocimiento tecnoldgico propia-
mente dicho, sdlo surte efectos marginales
sobre la humanidad, en el mejor de los ca-
sos. Laincorporacion de esos conocimientos
en forma de innovaciones, nuevas prdcticas
industriales, la fabricacion de nuevos produc-
tos, la reorganizacion de las instituciones, y
la creacion de nuevos servicios es lo que
afectafundamentalmente atodo individuo.'®

Se entiende asi que “en el campo de la tec-
nologia, se trata esencialmente de interve-
nir en el curso de las cosas, impedir que pro-
duzcan ciertos estados o por el contrario,
para hacer aparecer estados que no lo ha-
rian espontdneamente. Y esto en funcion de
ciertos objetivos dictados, en definitiva, por
los sistemas de valores que rigen la accion y
que son los que determinan qué es desea-
ble y qué debe evitarse. El problema tecno-
I6gico propiamente dicho consiste en obte-
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ner el efecto apetecido con el mdximo de
eficacia, es decir, de tal forma que se tengan
las mdximas posibilidades de obtener este
efecto.”"’

Citando de nuevo al padre Borrero: “Tecno-
logia significa inteleccion profunda de cuan-
to existe, de su ser y de su actuar. Inteleccion
profunda de las cosas, de los seres inanima-
dos, de los hechos y fendmenos de la natu-
raleza, de las leyes fisicas. Esta inteleccion
conduce al sentido primario de la tecnolo-
gia: lo fisico, lo mecdnico™.

“Inteleccion honda, también, de los seres vi-
vos, orgdnicos, de los organismos humanos
y animales: tecnologias bioldgicas y médicas
de que hoy tanto se habla”.

“Einteleccion de los comportamientos huma-
nos, colectivos e individuales, razén por la
cual el concepto de tecnologia, tan asido en
sus comienzos al dmbito de las ciencias na-
turales, se adentrd ya en el seno de las cien-
cias humanas y sociales: tecnologia educa-
tiva, tecnologias sociales, tecnologias litera-
rias..”.

“Inteleccion profunda de cdmo las cosas se
originan, se cultivan, se desarrollan, actian,
producen y se reproducen, y de la forma
como los seres se comportan en todo orden
de la creacion”.

“Este conocimiento acertado y hondo del
ser y del actuar, adquiridos en orden a la
tecnologia, tiene por meta la conduccidn,
manejo y modificacidn de los mismos sery
actuar de las cosas, hechos, fendmenos,
realidades, por tratarse de un conocimien-
to eminentemente prdctico a la vez que
cientifico; lo cual nos explica, una vez mds,
la aproximacion de la simple técnica al
dmbito de la ciencia”.
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“En buena hora, al tiempo que los conceptos
de tecnologia y desarrollo dejaban de
alinderarse, de manera excluyente, con lo fi-
sico y mecdnico, con lo cuantificable, y se
hacian conscientes de lo politico, de lo inte-
lectual, de lo espiritual, de lo plenamente
humano, tecnologia y desarrollo fueron des-
cubriendo sus implicaciones ético-sociales,
culturales, estéticas.”'®

TECNOCRACIA

A partir del siglo XIX se ha hecho cada vez
mds latente la interaccion entre el sistema
general de la sociedad y el subsistema tec-
noldgico. La sociedad impulsa o deprime el
desarrollo de la tecnologia mediante facto-
res econdmicos, orientaciones politicas, pre-
vision de recursos humanos, expectativas de
utilizacién, y aun las actitudes conductuales
de los individuos. A su vez, las producciones
tecnolégicas introducen modalidades econc-
micas, cambian los conceptos del comercio,
crean nuevas clases de trabajo, remodelan
las estructuras sociales y trastruecan conduc-
tas y costumbres. El quehacer tecnoldgico es,
por supuesto, un quehacer social. Manifies-
ta, sin embargo, caracteristicas peculiares y
distintas.

Como bien lo sefala Gulder Alvin: “Causa del
debilitamiento de ciertas viejas ideologias en
la moderna sociedad burguesa, surgio un
renovado interés por la conciencia
tecnocrdtica con que el orden corporativo y
sus simbolos de autoridad podrian ser legiti-
mados nuevamente. Como la burocracia cld-
sica, la nueva tecnocracia afirma y procla-
ma que actda sin pasion ni favoritismo; y
sobre todo, con esa neutralidad hacia los in-
tereses partidistas que le permite elegir y
aplicar las mejores soluciones técnicas. Esto
es una maduracion en la direccion ya pre-
vista por el modelo de burocracia de
Weber"'?.



Desde la época de Weber, el vinculo entre
la tecnologia y la ciencia se ha intensifica-
do, rutinizado e institucionalizado. Como
dice Peter Drucker: “...es indudable que el
cientifico, hasta fines del siglo XIX, con ra-
ras excepciones, se interesaba poco por la
labor tecnoldgica necesaria para hacer
aplicable su conacimiento... hasta hace
poco, el tecndlogo raramente tenia contac-
to directo o frecuente con el cientifico, quien
no consideraba sus hallazgos de primera
importancia para la labor tecnoldgica”.
Hoy, en cambio, agrega Drucker, “La tec-
nologia se basa en la ciencia. Su método
es ahora la investigacion sistemdtica. Y lo
que antes era invencion ahora es innova-
cion”?®. Drucker sostiene, ademds que la
moderna unién de la tecnologia y la cien-
cia no fue originada tanto por las iniciati-
vas de la ciencia como por las de la tecno-
logia: “..la ciencia se transformd con el
surgimiento de la tecnologia sistemdtica...
es la tecnologia la que da su cardcter a la
union de ambas; se trata de un acopla-
miento de la ciencia a la tecnologia, mds
que un acoplamiento de la ciencia y la tec-
nologia, lo que caracteriza el vinculo recien-
temente institucionalizado.”

En otras palabras, la tecnologia ha logra-
do considerable éxito al unirse con la cien-
cia. Es precisamente esta fusion la que dota
a la tecnocracia con la mistica de la cien-
cia, lo que le permite definirse como algo
mds que el ingenio, la inteligencia, la dili-
gencia y la disciplina del honesto artesa-
no, como algo mds que un astuto espiritu
prdctico animado por la esperanza de la
ganancia y el reconocimiento. Ahora la
tecnocracia pudo rodearse de la elevada
y, en verdad, sagrada aureola de la lucha
prometeica que libra la ciencia por la ver-
dad, contra la supersticion por la ilustra-
cion; la tecnocracia pudo entonces
definirse como la encarnacidn moderna de

la racionalidad humana. La ciencia sacé a
la tecnologia del sucio cobertizo del arte-
sano para llevarlo a los claustros de la uni-
versidad y a sus laboratorios, con lo cual
definié doblemente como un protagonismo
social neutral preocupado por el beneficio
del conjunto de la sociedad?'.

La conciencia y la ideologia tecnocrdtica,
pues, corresponden (1) a esta fusion jerdr-
quica de la tecnologia y la ciencia, y (2) a la
insercion de este nuevo complejo en la es-
tructura de la organizacion burocrdtica.

La conciencia tecnocrdtica, pues, concibe
fantasiosamente la ciencia y la tecnologia
como el absoluto utépico, que es la perfecta
fusion del poder ilimitado y el bien, y al que
todos se someterdn voluntariamente, supe-
rando asi todos los conflictos sociales. Lo
tecnocrdctico, pues, se convierte en la
secularizacion de la deidad.22

Este poder tecnocrdtico es una de las raices
de los movimientos filoséficos y literarios
postmodernos, que en muchos casos no son
sino el retorno a prdcticas, intuiciones y su-
persticiones del pasado. Lo postmoderno ha
provocado corrientes que cientificamente no
pueden tomarse en serio, pero en lo esen-
cial sus enunciados contienen algunos da-
tos que, para la situacién actual, también
son, justamente, significativos en la ciencia.

En el mundo hay mucha irracionalidad, pero
la ciencia racionalista no reacciond e intentd
comprender lo irracional en lo posible obje-
tivamente, sino que se limitd a lo que es en
realidad racional en el propio y estricto sen-
tido del vocablo, que no son el contenido, la
esencia, el sentido de las cosas, sino sdlo sus
estructuras Idgicas, formales, conceptuales,
pues unicamente ellas son accesibles al me-
todo confiable. Asi'se propicid el monstruo-
so ascenso de la racionalidad formal hasta
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un sistema de racionalidad puramente fun-
cional .?®

De acuerdo con Feyerabend, mientras no
coexistan diversas formas de conocimiento,
no podrdn existir sociedades democrdticas,
ya que no puede hablarse de democracia
sobre la base de laimposicion de un modelo
de conocimiento -y de vida- como el Unico
vdlido. Coloca asi, el problema en un terreno
que es simultdneamente politico,
epistemoldgico y cultural. Dado que es a
nombre de un conocimiento cientifico verda-
dero y objetivo como se reclama el derecho
tecnocrdtico para tomar las decisiones mds
trascendentes de la sociedad contempord-
nea sin la participacion de las mayorias, el
cuestionamiento a esa autoridad pasa por
poner en duda la legitimidad de su conoci-
miento como universal y objetivo*#. Esta
critica es aceptable en el sentido de que la
ciencia no es la Unica manera de concebir lo
real, pero no lo seria en el sentido de dudar
de la eficacia cognoscitiva de la ciencia, mu-
cho menos cuando se utiliza el método cien-
tifico para demoler la ciencia y su método.

Cuando se pregunta sobre el estatus
cognoscitivo o sobre la estructura de las teo-
rias cientificas comienzan a desarrollarse no
sélo simples teorias de la ciencia, sino ideas
sobre la ciencia ;Qué es la ciencia? 4Es la
ciencia verdadera? ;Qué es la verdad de la
ciencia? ;Cudl es la Idgica de la argumenta-
cion y explicacion cientificas? s Cudl esla rea-
lidad de los entes cientificos como una ley,
un dtomo o un quark? ;Cudl es el significado
de la ciencia? ;§Como se relaciona con otfros
aspectos de la vida humana, incluyendo la
ética y la politica? Preguntas como €stas son
centrales en la filosofia de la ciencia

En cuanto a la tecnologia, se asume comun-
mente, no que las teorias tecnoldgicas sean
verdaderas, sino si funcionan y si el trabajo
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que realizan es bueno y util. De acuerdo con
Mitcham, cuando se cuestiona este funcio-
namiento y su utilidad, cuando se plantean
dudas sobre ello o sobre la talla moral de las
acciones tecnoldgicas y sus resultados, asi
como de las ideas en las cuales ellas se ba-
san, entonces, se comienzan a desarrollar
ideas en vez de simples teorias de la tecno-
logia. ;Qué es la tecnologia? ;Es siempre
buena o Util la tecnologia? ; Cudl es la logica
del pensamiento y la accion tecnoldgicos?
;De qué tipo de realidades estdn dotados los
entes tecnoldgicos? ;Qué tipo de conocimien-
to contienen las ciencias ingenieriles? ;Cudl
es el significado de la tecnologia? ;Cémo se
relaciona con otros aspectos de la vida hu-
mana? Tales preguntas constituyen el nucleo
central de la filosofia de la tecnologia®.

Esta diferencia en el tipo de preguntas mues-
tra que la filosofia de la ciencia estd mds li-
gada a la Idgica y la epistemologia, mien-
tras la filosofia de la tecnologia lo estd a la
ética y a la filosofia prdctica. Pero seria un
error limitar la tecnologia a estas cuestiones,
cuando hemos visto que incluye un conjunto
de cuestiones que van desde lo conceptual
hasta lo metafisico.

CONCLUSION

Estas distinciones entre la ciencia y la tecno-
logia, sus diferencias en méetodos, propdsi-
tos y consecuencias, pueden parecer mera-
mente retdricas si se considera en dltima ins-
tancia la unidad de la mdquina tecnoeco-
ndmica caracteristica del capitalismo. El pro-
blema central de la tecnologia es ético y po-
litico y tiene que ver con un futuro humano
trazado por el desarrollo o por la conserva-
cion del ambiente. El problema fundamental
de la ciencia es la verdad. Sin embargo, nos
hemos detenido en estas distinciones por-
que no sélo a escala global tienen efecto. En
dmbitos como el pais o la universidad se sien-



ten los efectos de la distincion entre cienciay ce en planes y politicas nacionales o univer-

tecnologia y entre la investigacion cientifica sitarias, que deben mirarse desde la ptica
y la investigacion tecnoldgica, que se tradu- de estas distinciones e interrelaciones.
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