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Resumen. Este articulo analiza las relaciones entre ciencia y tecnologia des-
de la perspectiva de la negacién de unz demarcacion entre ellas. Se sostiene
que la ciencia puede ser entendida como tecnologia, es decir, como una di-
mension de sistemas sociotécnicos complejos,

Abstract. This article analyses the relationship between science and technology
from the perspective of the negation of the demarcation between them. It
sustains that science can be understood as technology, that is to say, as a
specific dimension included in the complex technological framework.

INTRODUCCION

Presentar las relaciones entre ciencia y tecnologia es un tema ne-
cesariamente controvertido. Y lo es porque, para empezar, no acaba de
estar claro qué sea eso que llamamos tecnologia’. La tecnologia se suele
considerar como contrapuesta a la técnica, como un paso mis en una
hipotética evolucién de ésta, provocada al introducirse la ciencia mo-
derna en aquellos ambitos supuestamente relegados a la accion de los
técnicos (fundamentalmente artesanos y obreros cualificados).

Sin embargo, esta demarcacion hunde sus raices en una cuestion
meramente epistemologica (de dénde viene el conocimiento que apli-
camos), dejando de lado que tanto la tecnologia como la técnica no

1 Un muy buen ejemplo de la falta de claridad con la que nos encontramos
cuando tratamos de delimitar conceptualmente la tecnologia puede encontrarse en
Santander Gana (1995: 24-35).
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son solo formas de creacién de artefactos, sino aspectos mucho mis
globales de las sociedades en las que dichos artefactos aparecen?. Las
causas y consecuencias sociales de dichas técnicas y tecnologias son,
sin duda alguna, mucho mds relevantes que los meros resultados de
éstas. Sin entrar en el complicado tema de elucidar dichas causas y
consecuencias, sino tan sélo mencionando de pasada su existencia,
parece claro que distinguir entre técnica y tecnologia en base a una
cuestiébn epistemoldgica no es una buena estrategia. Porque no son ti-
pos de conocimiento, la técnica y la tecnologia, sino la forma humana
de ser en el mundo.

Situando en un mismo dmbito técnica y tecnologia, desdibujando
el corte que se suele introducir entre ambas mediante la ciencia mo-
derna, el paso siguiente serd justamente plantearnos cuidles son las re-
laciones entre esta unificacion tecnico-tecnoldgica y la ciencia. A las
distintas visiones del problema (y aqui hemos de reivindicar el trabajo
de sintesis que Ana Cuevas (Cuevas, 1999) ha realizado recientemen-
te), afiadiremos otra quiza mds radical, que pasa por la comprension
de la preeminencia ontolégico e histérica de la tecnologia sobre la cien-
cia, para llevarnos a construir una ciencia tecnolégica, no en el senti-
do de cientificar la tecnologia, sino en el de situar la ciencia como otra
tecnologia mis. Asi, si aceptamos la division de Alvarez Revilla et al.
(1993), entre tecnologias artefactuales, organizativas, simboélicas y
biotecnologias, podriamos introducir otra imagen de la tecnologia: la
tecnologia cientifica.

TECNOLOGIAS ANTIGUAS Y MODERNAS

La posicion que podriamos denominar estandard al hablar de cien-
cia y tecnologia es la que sitda a la ciencia como centro del triplo «téc-
nica-ciencia-tecnologias, dindole el caricter de puente entre una y otra.
Asi, se entiende por tecnologia la técnica cientificada. El interés de la
ciencia por la técnica esti lejos de ser meramente anecddtico. De he-
cho, un buen ntmero de teorias —las que constituyen de hecho la base
de la ciencia (Sanmartin 1987: 27)— se dedican a intentar dar explica-
cion de los éxitos de las técnicas, usadas previamente.

2 El término sartefacto: lo utilizamos aqui no reducido al conjunto de herramientas
y utensilios, sino amplidndolo para dar cabida a toda una suerte de tecnologias
organizativas, simbélicas y biotecnologias, presentes en cualquier sociedad humana.
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Para ilustrar la idea de ciencia como puente entre técnica y tecno-
logia, recurriremos al ejemplo que Sanmartin (1987: 27-28) aduce so-
bre la fermentacion.

La cerveza era bien conocida desde los primeros imperios: los
sumerios contaban con diecinueve tipos de cerveza (Derry y Williams,
1986: 92), pero desde luego carecian de un conocimiento teédrico del
proceso de fermentacién, Hasta los trabajos de Louis Pasteur sobre la
fermentacion por actividad de microorganismos, se carecia de un intento
cientifico de clarificar el por qué del surgimiento de la cerveza. Con
anterioridad a Leeuwenhoeck (1632-1723), habia sido creencia comtn
el suponer que existia la vida por generacién espontinea. A fin de
cuentas, los datos de los sentidos parecian corroborar esta hipétesis: la
carne dejada en un plato durante dias aparecia espontdaneamente repleta
de gusanos. Y no solo los gusanos eran capaces de generarse esponti-
neamente, En la Edad Media eran conocidas y corrientes las férmulas
para producir incluso ratones: bastaba con poner en un frasco trigo y
ropa con sudor humano (Sanmartin 1987: 155). Sin embargo, si la car-
ne se dejaba tapada en un frasco, no aparecian los gusanos en cues-
tién. Esto llevé a Francesco Redi (1626-1697) a suponer que los gusa-
nos eran larvas de mosca. Pero hasta la aparicién de los primitivos
microscopios creados por Leeuwenhoeck, no se pudo descubrir la abun-
dancia del mundo microbiano, identificando a los animdlcuios, como
se llamaron en principio los microbios. Louis Pasteur, ya con equipos
mas sofisticados (y su sofisticacion quedaria en nada comparada con
los modernos microscopios electronicos), fue capaz de elucidar el pa-
pel de los microbios en el proceso de la fermentacion.

Aunque los trabajos de Pasteur no alteraron esencialmente la cer-
veza, podriamos hablar de una produccién técnica anterior al conoci-
miento cientifico de la fermentacién, y de una tecnologia de la cerveza
posterior. Poco o nada en comin encontramos entre los procesos de
elaboracién sumerios y la actuales factorias cerveceras. Sin embargo, al
producto final de ambos le llamamos igual: cerveza. Entre ellos, como
caricter diferenciador de uno y otro, situamos a la ciencia.

Esta diferenciacién cientificista entre técnica y tecnologia es lo que
nos permite referirnos a los términos de frecnologia antigua (o pre-cien-
tifica) —la técnica— y tecnologia moderna (o cientifica) —la tecnologia
entendida como técnica cientificada—. Asi, la tecnologia antigua vendria
caracterizada por un cierto saber cémo relativo a la produccién, mien-
tras la tecnologia moderna aporta el saber por qué del mismo proceso
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productivo. Por decirlo con otras palabras, segin esta posicion dife-
renciadora de técnica y tecnologia, los antiguos hacian cosas sin saber
demasiado bien por qué obtenian los resultados que obtenian, mien-
tras que actualmente somos conscientes del funcionamiento de todas y
cada una de las partes del proceso®. Dentro de esta caracterizacién de
las tecnologias,

[...] podemos encontrar una diferencia entre la tecnologia an-
tigua y moderna: la primera basa su actividad fundamentalmente
en habilidades sensorio-motrices, en maximas técnicas y leyes des-
criptivas, mientras la Gltima utiliza esos recursos mis reglas tecno-
logicas y teorias (Mitcham, 1994: 207)

Al situar la distincién en cuestiones epistemologicas, perdemos de
vista que la tecnologia es mucho mds que un corpus mds o menos
organizado de conocimiento. El llamado conocimiento tecnolégico no
agota en si mismo el significado de la tecnologia. Centrarnos por tanto
en él puede llevarnos a perder de vista el modo en que la tecnologia
afecta y es afectada por el contexto en el que se da.

Volviendo al ejemplo de la cerveza, los griegos y los romanos
experimentaron un rechazo hacia ella, considerindola como bebida
bérbara, tipica de los celtas y posteriormente de los germanos (Derry y
Williams, 1986: 92). Estas consideraciones no estaban vinculadas a nin-
guna caracteristica epistémica de la propia cerveza, sino, posiblemen-
te, a que tanto Grecia como Roma tenian una produccion vinicola mds
que considerable’ (factor econémico), asi como a que tanto los celtas
como los germanos eran pueblos vecinos pero rivales (factor politico).
Luego al hablar de una tecnologia debemos prestar atencién a aspec-
tos no directamente relacionados con el proceso, sino méas bien con el
contexto social en el que tal proceso se desarrolla. Contexto que, por
otro lado, forma parte constitutiva de la tecnologia en cuestion. Es por

3 Lo cual no deja de ser, de algin modo, falso, ya que -muchas de las maquinas
inventadas durante la revolucién industrial de Gran Bretafna tenian poco que ver con la
ciencia de aquellos tiempos. (Basalla, 1988: 28).

4 Aunque el proceso inicial de la viticultura llegara a Grecia desde Oriente
Proximo, los griegos alcanzaron en €l la mixima perfeccién. La importancia del vino
griego es tal que se afirma que «la cultura helenistica se difundi6 por Oriente hasta donde
se extendié la vids (Derry y Williams 1986: 91). El hecho de que se considere al vino
griego como el mejor, si bien respecto a la cantidad Ttalia fuera durante algiin tiempo
el principal centro de esta industria, nos puede ayudar a entender el valor relativo del
vino y la cerveza para aquellos pueblos.
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esto que una demarcacion entre tecnologia antigua y moderna, toman-
do como base cuestiones puramente epistemologicas, nos parece fruto
de una visién reducida de la tecnologia.

Si entendemos la tecnologia dentro del complejo entramado social
en el que surge, podremos comprender que técnica y tecnologia no se
diferencian esencialmente. Por otro lado, el hablar de conocimiento
cientifico en el caso de la tecnologia como la caracteristica fundamen-
tal de la misma nos obliga a pensar la tecnologia antigua o pre-cienti-
fica como carente de toda base tedrica. lo cual es en sentido estricto
falso, ya que, en el caso de la cerveza que nos ocupa, el mero hecho
de saber las medidas exactas de cada ingrediente necesario para su
produccién indica cuanto menos una cierta elaboracion.

Consecuencia de esta vision estindard «écnica-ciencia-tecnologia»
es la idea de que la ciencia es previa a la aparicién de la tecnologia o,
lo que es lo mismo, que no existe tecnologia previamente a la ciencia
moderna del siglo XVIL Esta tesis es dificilmente comprensible si tene-
mos en cuenta que la tecnologia es capaz, sin la ayuda de la ciencia,
de crear estructuras y artefactos elaborados. Porque, ¢de qué otro modo
podemos dar razén de la arquitectura monumental de la antigiiedad, o
de las catedrales y tecnologias mecinicas (los molinos de viento, las
norias, los relojes) de la edad media? ;Y cémo explicar los brillantes
logros de la tecnologia de la antigua China? (Basalla 1988: 27). Parece,
por tanto, preciso, revisar la relacion entre ciencia y tecnologia: ces la
ciencia condicion indispensable para la existencia de la tecnologia? Quiza
podamos incluso argumentar lo contrario, esto es, que la tecnologia estd
en la base de la ciencia moderna, y llegar atn mds lejos, hasta decir
que la ciencia no es sino una tecnologia mds.

RELACIONES CIENCIA-TECNOLOGIA

Podemos al menos encontrar, de entre los trabajos dedicados a este
tema, cinco visiones distintas de la relacién ciencia tecnologia. La pri-
mera de ellas podriamos definirla como la visién clisica en la que la
tecnologia es considerada como fruto de la aplicacién de los resulta-
dos a los que llegan los cientificos en la investigacién bésica. Mario
Bunge (Bunge, 1966) es quiza el autor que mejor analiza en qué con-
siste esta «aplicacions.
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Para Bunge, de la ciencia podemos aplicar tanto el método como
las teorias. Si aplicamos las teorias, obtendriamos tecnologias sustantivas
(la aplicacién de la teoria relativista de la gravitacién para el disefio de
generadores de campos antigravitatorios), mientras que en el caso de
aplicar el método, obtendriamos tecnologias operativas (la teoria de la
decision, o la de juegos).

Esta concepcion de la tecnologia ha sido criticada, entre otros, por
Kline (1995), que sitia la distincion entre ciencia pura y ciencia aplica-
da en el interés de los cientificos por impulsar su propia actividad frente
al auge de las disciplinas ingenieriles®, aunque también los ingenieros
tuvieron parte de responsabilidad, ya que esta concepcion de la tecno-
logia favorecia un cambio de status profesional, situdndolos por enci-
ma de las técnicas cldsicas, mal vistas por su conexion con el trabajo
manual.

De Solla Price (1965), basandose en su método bibliométrico®, tam-
bién criticd esta postura. Alli llega a la conclusién de que es muy difi-
cil hacer un rastreo a través de las publicaciones que determine una
relacién de tipo jerdrquico entre la ciencia y la tecnologia. De hecho,
la tecnologia parecia no tener vinculaciones fuertes con ninguna sec-
cién especial de la ciencia.

Teniendo en cuenta las criticas a esta visién cldsica, se intentaron
proponer diferentes esquemas que dieran cuenta de las relaciones en-
tre ciencia y tecnologia, apareciendo las siguientes propuestas alterna-
tivas:

5> De algin modo, podriamos decir que vieron amenazado su trabajo por los
ingenieros, $i conseguian justificar que sus investigaciones eran un requisito indispensable
para la produccién ingenieril, su trabajo quedaria a salvo. Habria en la base de la distin-
cién, por tanto, un claro interés gremial. Este interés gremial por parte de los cientificos
no es privativo de ese momento histérico concreto. Aln hoy se sigue actuando asi dentro
de determinados ambitos cientificos. Nuestro anilisis del «asunto Sokal: (Lopez Devesa,
1997) puede resultar ilustrativo de este modo de actuacion.

6 F] método bibliométrico planteado por De Solla Price consiste en el anilisis
de las diferentes publicaciones que tanto la ciencia como la tecnologia producen, asi
como las referencias que se hagan posteriormente de los articulos cientificos y de las
lecturas realizadas de la patentes. Aplicando este método sobre las patentes, mas
recientemente, Francis Narin (Carpenter, et al. 1981; Narin, 1982; Narin y Noma, 1985)
concluye que la tecnologia se construye en gran medida sobre tecnologia, pero que el
grado de interaccion con la ciencia varia considerablemente dependiendo de los campos
cientificos y de las tecnologias (para una lectura mias detallada del tema, ver Paviu, «The
objectives of Technology Policy-, traducido al castellano en Gonzilez Garcia ef al., 1997).



JTECNOLOGIA Y CIENCIA, O SOLO TECNOLOGIAz?_ 201

iy

2)

3

Tratando de dar la vuelta al problema, esto es, viendo en qué
grado la ciencia dependia para su desarrollo de la tecnologia,
encontramos el utilitarismo, que considera que la historia de la
ciencia cobra sentido cuando se explica en funcion de su utili-
dad para las aplicaciones practicas. Ejemplos historicos como el
desarrollo de la ciencia nuclear gracias a los proyectos para
desarrollar la bomba atémica, o el incremento de la investiga-
cién en el sector petroquimico gracias al desarrollo de la indus-
tria del automévil, parecen dar un buen respaldo a este mode-
lo. Sin embargo, al atender a la historia, encontramos también
ejemplos de lo contrario, esto es, de investigacion cientifica sin
fines utilitarios inmediatos, como pueden ser las realizadas den-
tro del campo de la cosmologia.

Una segunda alternativa es considerar a la ciencia y la tecnolo-
gia como sistemas opuestos y excluyentes. Para representar estas
ideas se han propuesto varias metéforas bastante ilustrativas: son
dos bailarines (De Solla Price, Toynbee); son imdgenes en un
espejo (Layton); son un matrimonio (Whitehead, Drucker). Para
estos autores, ciencia y tecnologia son comunidades autbnomas,
aunque paralelas, y poseen caracteristicas comunes: ambas uti-
lizan métodos experimentales y matemadticos, tienen revistas,
laboratorios de investigacién, asociaciones profesionales, etc.
Pero al mismo tiempo, también pueden sefialarse diferencias, la
mds importante de las cuales es la que pone de manifiesto como
los ingenieros sitian el <hacer» por delante del «saber.. Y esta
diferencia no es trivial, ya que repercute profundamente en sus
valores, influyendo en el lenguaje que utilizan y en el conteni-
do y la estructura del conocimiento que se generan en ellas.

Por supuesto, esta postura no ha escapado a las criticas. La prin-
cipal de ellas es que, en el afin de distinguir ciencia y tecno-
logia, se suelen pasar por alto ejemplos claros en los que es
dificil saber si una comunidad es cientifica o tecnolégica. Qui-
zi el mejor ejemplo lo encontremos en el trabajo de Narin y
Noma (1985), en el que analizando el 4rea de la biotecnologia
y la biociencia llegan a la conclusién de que no existen dife-
rencias apreciables entre ellas.

A estas propuestas se les planted como alternativa aquella que
defiende que hay un continuo que va desde la ciencia basica a
las ciencias aplicadas, de ahi a las ciencias ingenieriles y, por
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dltimo, de éstas a las innovaciones tecnolégicas. Este modelo
ha sido defendido especialmente desde la ciencia econémica’,
sin plantearse los autores que lo respaldan un analisis mas pro-
fundo ni de las relaciones entre ni de la naturaleza de cada una
de estas fases, sino que suele utilizarse para explicar el progre-
so econdmico tan sorprendente que se ha producido a partir
de la Revolucion Industrial. En esta linea de comprensién de
la ciencia y la tecnologia se construyen para ellas sendas cajas
negras, esto es, devienen mecanismos que dan resultados que
debemos estudiar, pero sin entrar a cuestionar nada sobre los
propios mecanismos. Desde este esquema, por dltimo, se cae
en la concepcién jerarquizante de que la tecnologia es aplica-
cion de las teorias cientificas.

4) El tltimo de los casos de los que se suelen ocupar los trabajos
sobre este tema (las relaciones ciencia-tecnologia) es el de aque-
llos que no creen que existan diferencias importantes entre lo
que sea la ciencia y la tecnologia: se contemplan como dos
términos paraguas sin correlato con lo que realmente sucede.
Tomando como objeto de anilisis la ciencia y la tecnologia
actuales, se llega a la conclusién de que son hechos insepara-
bles, que no pueden darse aisladamente®. El hecho de que las
investigaciones en la actualidad se realicen desde grupos mix-
tos de ingenieros y cientificos, pudiendo sus resultados perte-
necer, ahora o en un futuro, tanto a una como a otra’, parece
refrendar esta postura.

A esta corriente se le suele plantear la critica de que toman la
parte por el todo. Aunque haya estudios en los que analizando
un caso particular se llegue a la conclusion de que las relacio-

7 Esta propuesta se encuentra en la base del llamado modelo de dsmosis en las
relaciones ciencia-tecnologia-sociedad, que explica el progreso humano de forma
unidireccional: a mayores inversiones en ciencia bisica (progreso cientifico), se obtienen
mis y mejores aplicaciones tecnolégicas (progreso tecnologico), que llevadas al sector
industrial (progreso econdmico) ayudan a mejorar la calidad de vida (progreso social)
(Gonzalez Garcia et al. 1996: 31).

&  Pero que, sin embargo, constituyen parcelas distintas del saber.

9  .Aunque un resultado fruto de estas investigaciones pueda parecernos de
cardcter mis cientifico o mis tecnolégico, ello no significa que la ciencia y la tecnologia
sean entidades diferentes, porque esos resultados pueden ser empleados en el futuro
tanto por unos como por otros para obtener nuevos y diferentes resultados pricticos o
teéricos» (Cuevas, 1999).
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nes son tan estrechas que no pueden apreciarse entre ellas di-
ferencias, esto no nos deberia llevar a afirmar nada sobre toda
la tecnologia y toda la ciencia:

[...] haber encontrado un caso en el que las relaciones
adopten esa forma no justifica concluir que todas las tecno-
logias puedan ser confundidas con alguna teoria cientifica,
puesto que puede darse el caso de que una tecnologia esté
relacionada con varias areas cientificas, e incluso estarlo ade-
mds con otras tantas tecnologias diferentes (Cuevas, 1999),

CIENCIA Y TECNOLOGIA DESDE LA ONTOLOGIA Y LA HISTORIA

Todas estas aproximaciones a las relaciones ciencia-tecnologia pa-
recen dejarnos claro que no hay ninglin consenso al respecto. Pero todas
ellas parecen tomar como sus objetos de estudio los resultados de los
procesos cientifico-tecnologicos (teorias, métodos, instrumentos, artefac-
tos, tipos de conocimiento), sin atender detenidamente a lo que sean
realmente la ciencia y la tecnologia, o a lo que representen para el
hombre y la sociedad que convive con ellas (o0 quizd a veces a pesar
de ellas).

Podemos plantearnos, en un intento por presentar un andlisis al-
ternativo de esas relaciones, dos niveles distintos en los que ciencia y
tecnologia entran en relacion. Uno seria la relacion de tipo histérico,
esto es, cuil aparece antes en la historia, y por otro lado, sus relacio-
nes a nivel ontolégico, refiriéndonos a las relaciones internas entre tec-
nologia y ciencia, en donde encontraremos la polaridad (que ya vimos
antes) entre tecnologia como ciencia aplicada y ciencia como técnica
teorizada. Ambos niveles guardan una estrecha relacion, puesto que si
defendemos la historicidad previa de la tecnologia, no podremos en-
tenderla como ciencia aplicada (no habria, en ese caso concreto, cien-
cia que aplicar), mientras que en el caso de que aceptemos la visién
de la tecnologia como ciencia aplicada tendremos que aceptar la prio-
ridad histérica de esa ciencia que aplicamos (sea lo que sea lo que
apliquemos de la ciencia: teorias, métodos...).

En esta relaciéon ciencia-tecnologia podemos establecer dos casos
extremos, que llamaremos, con Thde (1983: 236), el idealista y el mate-
rialista.
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La vision idealista mantiene que la ciencia precede y funda a la
tecnologia (esto es, la prioridad histérico-ontologica de la ciencia so-
bre la tecnologia). Los requisitos para crear tecnologia (entendida como
tecnologia moderna, puesto que esta vision mantiene la divisién entre
tecnologia antigua y moderna) son haber mirado dentro de las leyes
de la naturaleza, la creacién de un sistema conceptual a nivel formal y
abstracto, y la habilidad para aplicarlo al mundo material, creando para
ello la tecnologia.

Esta visién se acompana de una interpretacion de la historia de la
ciencia y la tecnologia modernas como sigue: tras un periodo de oscu-
ridad en la historia europea, revive el espiritu cientifico de los griegos
en el renacimiento. Los europeos recuperan el interés por la naturale-
za y las especulaciones sobre ella, y crean un método de comprender
la naturaleza que llamamos ciencia moderna.

El auge de la ciencia moderna incluye: (1)-Los descubrimientos de
unas matemdticas mas sofisticadas; (2)-un movimiento gradual desde
nociones religiosas y teolégicas hacia otras mds mecanicistas y materia-
listas; (3)-un método que dirige de las raices mas especulativas hacia la
experimentacion y (4)-un movimiento que lleva a la fisica como ciencia
primatia o al menos, como primum inter pares. Sélo tras este desarrollo
historico de la ciencia aparece la tecnologia en sentido moderno.

¢Qué deberia ser la tecnologia segin este enfoque? En el caso
paradigmitico, tecnologia serd obviamente dependiente para su forma
de consideraciones cientifico-tedricas. Deberia incluir: 1) un sistema com-
plejo e interrelacionado; 2) trabajos entendidos s6lo mediante teorias
cientificamente derivadas; 3) componentes que contengan partes eso-
tericas y unidades, resultados de procesos complejos y cientificamente
determinados; 4) miquinas microscépicas, organizaciones internas, mo-
vimientos mecinicos o electrénicos desarrollados desde microniveles de
manufactura y construccién planeada. La tecnologia tradicional o dow»
serd aquella que es simple, conseguida mediante un proceso de ensa-
yo y error, que contiene solo rudas interrelaciones entre sus partes, vy
que es comprensible por cualquier persona inclinada hacia la mecéni-
ca. Una vez mis, las diferencias se centran en el plano epistemolégico
que, como ya hemos comentado, revela una comprension de la tecno-
logia reduccionista.

Esta posicion que mantiene la ciencia como condicién de la tecno-
logia acentGa la diferencia entre la supuesta tecnologia pre-cientifica y la
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cientifica, que es vista como disyuntiva con respecto a la tradicional. La
dependencia histérica de la tecnologia es un caso especial de dependen-
cia: solo depende histéricamente de la ciencia la tecnologia moderna.

En contraposicién con esta vision idealista, situamos la que hemos
denominado antes materialista.

M. Heidegger es quizd el fildsofo que mas profundamente ha abor-
dado la cuestién de la tecnologia como asunto central de la filosofia.
La posicién que desarrolla en «The Question Concerning Technology»
presenta la tecnologia como ontolégicamente, pero no histéricamente,
anterior a la ciencia (Thde 1983: 238).

En su argumento encontramos una profunda ambigiiedad respecto
a lo que debemos entender como tecnologia. A nivel ontologico, tec-
nologia (la esencia de la tecnologia) es un cierto modo de experienciar,
relacionar y organizar el modo en que los humanos se relacionan con
el mundo natural. Heidegger acepta histéricamente la nocién de que
la tecnologia cientifica moderna es esencialmente diferente de la tradi-
cional.

En el centro de la visiébn de Heidegger sobre la tecnologia yace
una inversion de la visién estindar (la vision idealista). Mas que la tec-
nologia ser una herramienta para la ciencia, la fisica moderna es la he-
rramienta necesaria para la tecnologia. Obviamente, la fisica estd nece-
sariamente relacionada con sus instrumentos, pero la fisica moderna no
es una fisica experimental porque aplique aparatos al cuestionamiento
de la naturaleza, sino que la fisica, como teorfa pura, permite a la na-
turaleza exhibirse como una coherencia de fuerzas calculables a priori:
se disefian los experimentos precisamente con el propdsito de respon-
der si y como la naturaleza se comporta cuando se le abre esta via de
manifestacioén. Esta inversion conserva el sentido de que la ciencia pre-
cede a la tecnologia. Este sentido residual de la ciencia como previa a
la tecnologia permite mantener las diferencias entre la tecnologia mo-
derna y la tradicional.

Mientras afirmamos la prioridad ontolégica de la tecnologia, encon-
tramos un sentido secundario en el que la tecnologia sigue cronol6-
gicamente los desarrollos de la ciencia y un sentido en el que hay una
diferencia disyuntiva entre la tecnologia tradicional y la moderna. La
ciencia queda como el evento que finalmente nos muestra lo que es la
tecnologia ontologicamente. La ciencia es el heraldo cronolégico de la
tecnologia.
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Este argumento se mantiene por los diferentes usos que hace
Heidegger de tecnologia. Podemos llamar definicion superficial de tec-
nologia a la tecnologia entendida como mera herramienta de la cien-
cia. Una segunda definicion deriva del griego téchne: es el nombre tanto
de las actividades como de las habilidades de artesanos y de las artes
de la mente y de la mano, ligada al hacer creativo, poiesis. Téchne es
una creacidén que es un tipo de conocimiento.

Una tercera y Gltima definiciéon heideggeriana de tecnologia hace
de la tecnologia un modo de verdad o desvelamiento (alétheia). Tec-
nologia en esencia revela el mundo de una cierta manera. La esencia
de la tecnologia nos permite ver, ordenar, relacionar el mundo de una
forma particular, La naturaleza deviene esa fuerza de energia para el
uso humano, y este modo de relaciones con el mundo se convierte, en
la tecnologia, en la via dominante y primaria de nuestro modo de com-
prender el mundo. S6lo después de entender tecnologia como modo
de relacionarnos con el mundo podemos aceptar que la ciencia sea la
herramienta necesaria para la tecnologia. La ciencia se convierte en un
modo de conocimiento que da poder: deviene baconiana. Y con este
movimiento, la inversidbn es completa: tecnologia como la revelacion del
mundo como reserva, es la presuposicién ontoloégica de la ciencia
moderna.

Pero la tecnologia puede mostrarse no sélo ontoldgica, sino tam-
bién histoéricamente previa a la ciencia, y esto serfa si la prioridad his-
torica fuera de naturaleza tal que pudieramos entenderla como condi-
cién experiencial de posibilidad de la ciencia moderna. Esta visién ten-
dria ademas la ventaja de ser continua con la observacion ordinaria de
que alguna forma de tecnologia es universal y ocurre siempre que hay
sociedades humanas. Esta visién es la aportacion de Lynn White Jr., que
ha provocado una revisiéon de nuestro modo de entender el periodo
medieval con respecto a la tecnologia (Ihde 1983, 241).

Con los distintos inventos en la edad media (molinos, estribo, re-
loj...) hacia el 1500 nos encontramos en un periodo caracterizado por
la confianza en la tecnologia, el proceso de invencién y el deseo de
dominar la naturaleza mediante artefactos humanos. Ademas, hacia 1500
Europa ha desarrollado alguna de la instrumentacion fundamental para
la posibilidad investigadora de la ciencia, en el moderno sentido expe-
rimental. Podemos decir que hubo un auténtico descubrimiento acadé-
mico de la importancia del avance tecnolégico en la vida medieval.
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Don Ihde (Ihde 1983: 244) plantea la prioridad ontolégica e histo-
rica de la tecnologia frente a la ciencia desde el anilisis tanto de las
técnicas de medicion del tiempo y del espacio en la edad media, como
de las técnicas de navegacién en Europa y en las Islas Polinesias. En
el primer caso, a través del uso de tecnologias, la percepciéon espacio-
temporal del hombre medieval cambié (a través de relojes y lentes), lo
que le permitié sentar las bases de una forma cientifica de experimen-
tar el mundo, un mundo cuyas caracteristicas pueden considerarse como
unidades discretas, concebido bajo el signo de relaciones mecinicas. En
el andlisis de las técnicas de navegacidbn, mientras en el caso europeo
para experienciar la distancia se utilizan desarrollos perceptuales tec-
nolégicamente mediados, los polinesios parten de los datos perceptuales
de la naturaleza. En ambos casos (europeo y polinesio) nos encontra-
mos con una prictica que permite alcanzar los mismos objetivos. Pero
esas practicas implican diferentes visiones del mundo.

La prioridad no es contraria al sentido trivial en el que los huma-
nos utilizamos la tecnologia de forma universal y arcaica, comin a to-
das las culturas tengan o no ciencia. El modo en que esta prioridad
opera es a nivel de la praxis basica dentro de un mundo-de-vida, que
nos inclina o nos predispone hacia un mundo cientifico. La ciencia se
convierte en la llegada a la consciencia de estas actividades que pro-
yecta la forma de vida implicita hacia el universo, y una consciencia
que se purifica procedimentalmente de diversos elementos. Esta purifi-
cacion es también una justificacién de la tecnologia.

El Renacimiento, enamorado de invenciones, con su deseo de medir
y usar el mundo, cre6 sus artefactos con la forma de vidas animal y
humana. Sélo gradualmente emergi® la abstraccién necesaria para la
tecnologia en su sentido contemporineo, lo que les liberd para ser «cien-
tificas» en el sentido de ser aplicaciones de una metafisica puramente
tecnologica'®. Este movimiento gradual de des-animacion de la tecno-
logia para llegar a un puro funcionalismo esti latente en la tecnologia
y es una preparacion para la vision cientifica del mundo.

La relacién entre las visiones idealista y material puede entender-
se de modo distinto. El tema es si puede o no decirse, y en qué sen-
tido, que la tecnologia cientifica es estrictamente distinta de la tradicio-
nal. En un sentido es diferente. En otro no.

10 En el caso de los instrumentos de medida, no asumen la apariencia severamente
prictica que tienen hoy en dia hasta el siglo XVIII (Derry y Williams 1986: 226).
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No es diferente porque las tecnologias tienen y continGan tenien-
do las mismas dimensiones existenciales con respecto a los humanos
que las usan. La tecnologia media nuestra experiencia del mundo, de
modo que nuestra vida cambia; la tecnologia puede ser lo «otro» de
nosotros, con lo que nos relacionamos, y pueden ser aspectos de nuestro
mundo. En cada caso, las apariencias de la tecnologia deben ser vistas
como continuo con la tecnologia mis arcaica.

El sentido en el que tecnologia tradicional y moderna son diferen-
tes depende de la interaccion sinergética de una tecnologia hecha abs-
tracta o purificada mediante la auto-consciente conexién con la cien-
cia. Pero en este caso, como hemos viniendo diciendo a lo largo de
todo este texto, el énfasis del anilisis no se pone en lo que sea la tec-
nologia antigua y la moderna, sino mds bien en el diferente caricter
epistémico de una y de otra, lo que, entendiendo la tecnologia como
un complejo sistema de interrelaciones dentro de un marco socio-téc-
nico, no nos parece suficientemente relevante como para trazar una
frontera infranqueable.

OTRA VUELTA DE TORNILLO

Con esta imagen de la tecnologia como histérica y ontologicamente
previa a la ciencia, parece ser licito cuestionarnos si realmente esta
prioridad se da como relacion entre dos dmbitos diferenciados, o si
podriamos decir que estamos hablando de una misma cosa. Si bien
podemos establecer diferencias entre ciencia y tecnologia, también es
cierto que una mirada mds detenida a aquellas prentendidas areas cien-
tificas pueden llevarnos a cambiar de opinién. Y me explico.

Durante los trescientos o cuatrocientos afios que solemos conce-
der de vida a la ciencia moderna, es usual reconocer como el paradig-
ma de la misma a la fisica. La fisica ha sido, desde Newton (quizd in-
cluso antes), el ejemplo de ciencia por excelencia, aquella rama del saber
a la que todas las demds querian parecerse. Si hay una ciencia con
mayusculas, esa debe ser, por antigliedad y por la historia de sus lo-
gros, la fisica. Pero adentrindonos minimamente en lo que significa la
fisica (entendida como fisica moderna, no aristotélica), podemos encon-
trar razones para decir que, realmente, la fisica podriamos entenderla
como una tecnologia, mas que como una ciencia.
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Para esto, debemos comenzar por plantearnos lo que cualquier
fisico piensa cuando reflexiona sobre su disciplina. ;Qué es la fisica?
¢Qué intenta explicar? Por de pronto diremos, con Janich (Janich, 1978),
que los fisicos entienden la fisica de un modo naturalista. ;Qué signifi-
ca esto?

Tanto la palabra fisica como la palabra naturalista, viniendo una
del griego y otra del latin, hacen referencia a lo 6rganico, a partes vi-
vas de la naturaleza. Irénicamente, los fisicos deben su enorme «riun-
for al abandono en el siglo XVIII del enfoque aristotélico. El centro de
este enfoque era el entender el movimiento mediante una teoria de
causas. Asi, se podian entender la caida libre y la proyeccién como un
tipo especial de movimientos explicables desde causas exteriores, dis-
tinguiéndolos de otro tipo de movimientos, los orginicos. Por otro lado,
este andlisis no podia explicar algo tan propio de la mecinica cldsica
como el principio de inercia. La naturaleza, en el sentido especifico de
la fisica cldsica, es lo inanimado. Consecuentemente, los fisicos, desde
el siglo XVIII hasta hoy, se han referido a ella como mecdnica. Decir
que los fisicos entienden su ciencia de un modo naturalista se refiere
al cambio terminologico de «naturaleza» desde lo orginico o vivo a lo
mecinico o técnico.

A pesar del avanzado instrumental, tanto conceptual como no-lin-
giiistico, que se ha introducido en la investigacion fisica, se dice que
la curiosidad del fisico se dirige hacia los fenémenos naturales (por
medios técnicos), que se aislan de forma pura o que se demuestran
como dependientes de condiciones totalmente manejables.

De algin modo, la fisica preserva parte de una tradicion mitica.
Ningin fisico moderno personalizaria la naturaleza. La naturaleza se
cosifica. Se la define como un objeto dado sobre el cual la investigacion
empirica puede ensefiarnos que hay ciertas leyes vilidas en él. Incluso
la mayor crisis en los fundamentos de la fisica, que llevo a las teorfas
de la relatividad y la fisica cuintica, no abandona esta conviccion.

Una interpretacion naturalista de la historia de la fisica corresponde
a una explicacion naturalista de sus teorias. Asi, la historia de la fisica se
escribe como una cronologia de sucesivos descubrimientos. En lo que
toca a las teorias, la historia conduce a un crecimiento en la unificacion
del conocimiento al subsumir teorias parciales en otras mis com-
prehensivas. Parte de esta idea es la creencia de que las teorias mds an-
tiguas de la fisica no se falsan, sino que se definen mds precisamente



210 EMILIO JUAN LOPEZ DEVESA

respecto del dominio que les es propio. La naturaleza y sus leyes adn se
mantiene como la base fundamental para el desarrollo histérico de teorias.

Esta concepcién naturalista se ha criticado desde muchos puntos
de vista. Uno de ellos se centra en la teoria de los lenguajes cientifi-
cos. Se apunta aqui a que cualquier ciencia necesita representar sus
resultados lingliisticamente, y cualquier terminologia (cualquier modo
de comunicar los resultados) tiene un componente convencional que
no estd determinado por la naturaleza o sus leyes.

Otra critica se basa en la debilidad de la interpretacién naturalista
de la historia de la fisica. El concepto de naturaleza ha cambiado du-
rante la historia de la cultura —y ha cambiado, a veces, por causa de la
propia ciencia— asi que es absurdo hablar de la naturaleza como algo
histéricamente delimitable y como objeto de la ciencia. La relacién entre
hombre y naturaleza en las areas de la produccién de alimentos y la
manufactura de bienes rompe con la asuncién de que hay una natura-
leza que puede ser investigada independientemente de todos los pre-
supuestos historicos.

Aqui partiremos de la consideraciéon de que la fisica tiene que ver
necesariamente con instrumentos —una observacion que hace justicia al
hecho incuestionable de que los fisicos, como cientificos empiricos,
ganan su experiencia sélo mediante el uso de instrumentos particula-
res, aparatos y herramientas—. La experiencia de la ciencia natural mo-
derna estd necesariamente estructurada por su instrumentacidon. Los
instrumentos usados para la coleccion de resultados empiricos en la
forma de protocolos de observaciones o medidas son ellos mismos
constitutivos de dichos resultados. Una consideracion mis detenida nos
permitird distinguir al menos fres tipos de instrumentos fisicos, segin las
intenciones que se buscan con cada uno, o dependiendo de los presu-
puestos de su construcciéon o uso.

Un tipo de instrumentos se utiliza para la observacion de los fend-
menos naturales. Estos son, en primer lugar, la observacion visual de
los fenémenos astronomicos, la naturalidad de los cuales consiste en
ser independientes del hombre. Esta independencia de los planetas y

11 Entendiendo esta independencia no como independencia del observador, ya que
sin observador no hay observacion, y €l mero hecho de hablar de fendmenos astrono-
micos implica una observacion, un observador y una interpretaciéon de la misma por parte
de éste. Nos referimos, al hablar de independencia del hombre, a que los fenémemos
astrondmicos parecen existir sin que los humanos debamos provocarlos.
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estrellas y también de cualquier fenémeno metereoldgico o geoldgico
significa que «estd ahi», que se puede ver sin instrumentos, aunque sea
de una forma difusa, y que, sobre todo, no es un artefacto (no es pro-
ducido por el hombre). Pero ya no es posible realizar un descubrimiento
cientifico de primer grado descubriendo con el telescopio que la su-
perficie de la luna no tiene sombras, sino criteres. Los fisicos de hoy
estan acostumbrados a decir que los fenémenos naturales se describen
de un modo cuantitativo. En otras palabras, lo que se muestra se muestra
como un dato numérico relevante para una teoria y relevante sélo en
conexién con un particular instrumento de medida. Pero esta visién no
distingue entre resultados de medida y resultados de observacion, aun-
que cualquier uso de una herramienta de medida siempre construye un
factum» de un «datums, al elegir entre escalas o unidades.

Asi, los instrumentos de medida aparecen como la segunda clase
de instrumentos fisicos. Aunque es indiscutible que la medida dice algo
acerca de lo que estd siendo medido, los instrumentos de medida sir-
ven para crear fenomenos artificiales. El mejor ejemplo es el reloj. Si
lo comparamos con un microscopio, este segundo nos permite obser-
var la estructura interna de una célula. Esta célula es un objeto que
existe independientemente del hecho de su observaciéon. Los relojes no
muestran el «objeto naturals tiempo, o el paso del tiempo, como si ese
objeto fuera algo natural como el fluir de un rio. El tiempo, o mas
precisamente, el dominio de las afirmaciones temporales relevantes para
la fisica, no existe naturalmente. Es un producto cultural que permite
la comunicacién sobre comparaciones de hechos con respecto a su
duracién o sucesion. Estas comparaciones son entonces generalizables
al referirse al movimiento estindar que se produce artificialmente como
movimiento uniforme en un reloj de pulsera,

De este modo, la duracion de un evento que mide un reloj es un
Jfenomeno artificial. Y la situacién de otros instrumentos de medida es
aniloga. En resumen, mientras los fendmenos naturales como nubes,
estrellas y lagos pueden observarse porque existen independientemen-
te de la acciébn humana, longitudes, duraciones, velocidades, acelera-
ciones, masas, fuerzas, fricciones, cargas, tensiones, etc. no existen in-
dependientemente de las acciones humanas. Estas entidades se produ-
cen como cualidades cuantificadas mediante instrumentos técnicos.

Las dos clases de instrumentos mencionados se caracterizan en
términos de sus propositos, esto es, bacer las observaciones y medidas
técnicamente posibles. Pero aln hay mds instrumentos que utilizan los
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fisicos. En concreto, el experimento. El experimento es mas una activi-
dad para producir efectos técnicos ~que pueden describirse apropiada-
mente como una actividad ingenieril mds que cientifica- que una in-
vestigacién en la naturaleza: es mis un intento de producir procesos o
estados artificiales que una busqueda de la verdad. El experimento suele
llevar a aserciones del tipo: si una situacion s (definida por un conjun-
to de condiciones descritas en pardmetros fisicos) se produce, enton-
ces el proceso p ocurre (lo que incluye el caso especial en el que el
proceso p sea un estado). Para ello, se utilizan instrumentos de medi-
da vy de observacion, pero también requiere mis cosas. Las acciones
mismas del experimentador dirdn si el interés en el efecto técnico
momentineo conlleva el interés en aprender algo del experimento para
su repeticion.

El fisico, para ser capaz de aprender de sus éxitos o fracasos, ne-
cesita al menos una conjetura sobre la funcién de su aparato experimen-
tal, esto es, necesita un criterio para el éxito técnico de su experimen-
to. Y como el fisico sugiere algo acerca de lo que él mismo ha produ-
cido, o al menos designado, es mis apropiado decir que, en el nivel de
este conocimiento técnico, requiere un plan para su experimento. Los
experimentos fisicos, asi, se nos desvelan como consistentes en la pro-
duccién técnica de artefactos de acuerdo con planes, algunas de los
cuales serdn técnicamente exitosos, mientras otros no lo seran.

Tradicionalmente, se suele entender que todo conocimiento de la
naturaleza comienza con la observacion provocada por regularidades
naturales, y lleva a la ciencia mediante la introduccién gradual de apa-
ratos técnicos de observacidn. De este modo, los experimentos son vistos
como intentos técnicos adicionales de realizar hechos naturales bajo
condiciones mds claras y puras, anadiendo sucesivamente parimetros
particulares como constantes y variables. Lo que no suele verse tan
claramente es como toda la instrumentacion cientifica (instrumentos de
observacién, de medida y experimentacién) acaban transformando un
hecho pretendidamente natural en un ente técnico que ya no pertene-
ce, por las caracteristicas propias de su génesis, al mundo natural, sino
al artificial. Esto es, acaban creando un artefacto tecnolégico, aunque
no revista la forma de cosa sino de feoria sobre el mundo'.

12 Por otro lado, debemos abandonar la imagen de la tecnologia como meramente
tecnologia artefactual. Un buen ejemplo de otras formas de entender la tecnologia lo
tenemos en las biotecnologias, las tecnologias organizativas y las tecnologias simbélicas
(cfr. Alvarez Revilla et al., 1993).
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Este andlisis de la fisica podriamos extenderlo a cualquier parcela
de la ciencia actual®®, haciendo comprensible el modelo de ciencia como
tecnologia para cualquier campo que la ciencia abarque. Debemos re-
marcar que no es sdlo que la ciencia utilice en su trabajo de investiga-
cién artefactos técnicos. Ni siquiera el entender la ciencia como tecno-
logia lo basamos en que, bisicamente, la ciencia es una tecnologia
organizativa (de organizacién del conocimiento), que requiere todo un
complejo sistema de notacién (tecnologia simbélica). El nacleo de esta
linea de argumentacion estriba en que la ciencia no estudia la natura-
leza, sino que disena artefactos técnicos (o tecnoldgicos: los experimen-
tos) a partir de datos técnicos (0 tecnoldgicos: constantes, variables. ..
conceptos como fuerzas, masas, etc.) que no aparecen en la naturale-
za. No hay un correlato objetivo para unos conceptos tan bisicos en
ciencia como el tiempo o el espacio: éstos son resultados de la intro-
duccién de constructos culturales (y técnicos, o tecnolégicos).

A MODO DE RESUMEN: ALGUNAS CONCLUSIONES

A lo largo de este texto hemos tratado de romper con algunos
topicos en las concepciones de la técnica, la ciencia y la tecnologia,
presentando otra visién alternativa a la visién cldsica del tripo «écnica-
ciencia-tecnologia», que nos parece mds adecuada para comprender las
relaciones entre ciencia y tecnologia.

13 Basta pensar en los superaceleradores de particulas, los microscopios elec-
trénicos, el telescopio orbital Hublle o cualquiera de los miles de ejemplos que podriamos
adhucir. Como modelo del funcionamiento tecnolégico actual de la ciencia (no sélo en
cuanto al empleo de artefactos en el trabajo del cientifico, sino rambién como estudio
de objetos no-naturales, sino técnicamente construidos), podriamos proponer el que
Burno Latour (1987: 1) menciona como escena 1 en la introduccién a su libro Science
in Action:

«Escena 1. En una fria y soleada mafiana de octubre de 1985, John Whittaker entré
en su despachd del edificio de biologia molecular del Instituto Pasteur, en Paris, y
encendié su ordenador Eclipse MV/800. Segundos después de haber cargado los
programas especiales que habia escrito, una imagen tridimensional de la doble hélice
del ADN apareci6 en la pantalla. John, informatico, habia sido invitado por el Insttituto
para escribir programas que pudieran producir imigenes tridimensionales de las espirales
de ADN vy relacionarlas con los miles de nuevas secuencias de icido nucléico que
aparecian cada afio en las revista y las bases de datos. “Bonito dibujo, ;eh?”, dijo su
jefe, Pierre, que estaba entrando en el despacho. “Si, buena médquina también”, respondi&
John. (la traduccién es nuestra).
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Al hacer esto, nos posicionamos en la linea de pensamiento que
considera fundamental a la hora de entender la tecnologia el modo en
que ésta afecta al y es afectada por el ser humano. La tecnologia nos
aparece asi como un sistema que envuelve y determina cada aspecto
de la vida. No es posible concebir la tecnologia como uno mis de los
sistemas parciales que constituyen el mundo del hombre. De otro modo,
podriamos abandonarlo y marcharnos a otro sistema no tecnolégicamen-
te determinado. Pero la tecnologia permea toda la vida —excepto quizéd
una pequefia reserva de privacidad religiosa (Heinz Holz, 1983: 319)-.
Es, como la naturaleza, universal; de hecho, es un sustituto de la ge-
nuina naturaleza'’,

Con estas afirmaciones ponemos sobre el tapete la autonomia y
neutralidad de la tecnologia y la idea de una entidad sujeta a su pro-
pia dinidmica interna de desarrollo —la eficacia creciente-, ajena a cual-
quier tipo de intervencion social. En suma, cuestionamos lo que se ha
denominado como imperativo tecnoligico.

La vision estindard del triplo «técnica-ciencia-tecnologia» conside-
ra que la tecnologia encierra a la técnica y que ambas progresan, for-
mando dos mundos separados pero relacionados, a veces divergentes
v en otras ocasiones convergentes, y establece diferencias entre técni-
ca y tecnologia atendiendo a los métodos y medios utilizados para su
actuacion sobre el entorno, relacionindolos con:

El tipo de conocimiento utilizado
La metodologia empleada

El alcance, riesgo e impacto de la prictica

El tipo de propagacién

i =

Los requerimientos de su implementacién

14 En este sentido, es relevante recordar algunas afirmaciones de Ortega y Gasset
(1992):

—  «El hombre no vive ya en la naturaleza, sino que esti alojado en la sobrena-
turaleza que ha creado con un nuevo dia del génesis: la técnica- (pag. 14).

— «la técnica es la reforma de la naturaleza. (pag. 28).

— <la técnica es lo contrario de la adaptacion del sujeto al medio, puesto que
es la adaptacion del medio al sujeto- (pag. 31).

— <UUn hombre sin técnica, es decir, sin reaccidén contra el medio, no es un
hombre: (pag. 32).
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6. Los avances, desventajas y ventajas

7. Los cambios socio-culturales

Respecto a 1, estamos en el caso anteriormente comentado de la
division por cuestiones epistemologicas, que ya desestimamos. El mis-
mo argumento que nos llevd a romper con esa division, podemos uti-
lizarlo para abandonar como argumento de peso el segundo, que se
centra en cuestiones metodoldgicas. En los casos 3-7, de aplicarlos como
criterios de distincidén, nos encontrariamos no con una frontera entre
tecnologia y técnica, sino como base para trazar miltiples barreras entre
todas y cada una de las tecnologias y t€cnicas tradicionalmente conside-
radas, ya que cada una de ellas varfa de forma sustancial en estos
puntos. Ademds, cabria cuestionar la capacidad de discernimiento de
los avances, ventajas y desventajas que una determinada técnica o tec-
nologia pudieran aportar (punto 6), asi como en el caso de los cam-
bios socio-culturales provocados por una técnica 0 tecnologia concre-
tas (punto 7); asi como nos parece trivial plantear las graves diferen-
cias en los puntos 3-5 que podriamos encontrar entre dos técnicas tra-
dicionalmente presentadas como tales, como pudieran ser el botijo y
el hacha.

Siguiendo con estos siete criterios de demarcacion, es interesante
notar como, finalmente, se reducen a uno. De estos criterios se extrae
como conclusion, de nuevo, la divisién apoyada en criterios epistémicos,
presentindonos en base a ellos la técnica como

<aquellos procesos que consisten en una determinada forma de
produccién, utilizada en una circunstancia dada, cuya efectividad
es empirica, es decir, no se ha inducido o deducido de conocimien-
tos anteriores aplicando el método cientifico [...] [asi como] la téc-
nica vista como aquellas pricticas precientificas, en principio es-
casamente o nada racionales, basadas en el conocimiento empiri-
co de los hechos: (Santander Gana, 1995:23)

Nos parece, por tanto, mds adecuada la vision del complejo técni-
ca tecnologia como continuo en el tiempo, sin realizar el tradicional
corte basado en la aplicacion de la ciencia a la técnica. La division entre
técnica y tecnologia es fruto del analista, al igual que lo es el que trata
de diferenciar la tecnologia del contexto social en el que se produce.
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Pero no podemos dejar a la ciencia de lado cuando hablamos de
tecnologia (entendida como ese continuo que mencionidbamos antes).
Debemos cuestionarnos, desde lo que hemos ido exponiendo en este
texto, la existencia separada de ciencia y tecnologia.

Una primera conclusiéon posible, a la vista de las relaciones onto-
logicas e historicas entre ciencia y tecnologia, seria la de plantear que,
a partir del surgimiento de la ciencia moderna, ésta se ha visto tan
profundamente relacionada con la tecnologia que las fronteras entre
ambas son dificilmente trazables. Sin embargo, podemos llegar atn mis
lejos.

El conocimiento cientifico es un componente (uno mds, ni el prin-
cipal ni el ultimo) del complejo entramado socio-técnico actual. En la
medida en que se distancia de lo natural y comienza a situar como
objeto de estudio construcciones técnicas, debemos incluirla en el am-
bito de la tecnologia, ya que en la linea que va del objeto de estudio
al resultado, no encontramos mis que tecnologias (tanto el objeto, como
los instrumentos, como los experimentos como las teorias resultantes
pueden ser pensadas desde la tecnologia).

;Significa esto que no existe la ciencia? ;que todas sus afirmacio-
nes sobre el mundo son artificiales y que, por tanto, el mundo no tie-
ne por qué ser como nos lo presenta? No es el objeto de este articulo
el entrar a contestar estas cuestiones”. Lo que hemos querido es mos-
trar otro modo de comprender la ciencia y la tecnologia que no suele
plantearse tan frecuentemente como el de la imagen de tecnologia como
ciencia aplicada o la llamada tecnociencia. Por supuesto, este enfoque
no esti exento de criticas, pero nos parece mas acorde con la realidad
de la tecnologia y como afecta ésta al ser humano (y c6mo es afectada
por &l).

No debe alarmarnos, por otro lado, el considerar la ciencia como
tecnologia. Quiza la alarma, en este caso, venga suscitada por una mala
comprensién de la tecnologia, entendiéndola inicamente como el pro-
ceso de produccion de artefactos. La ciencia, por ser una tecnologia,
no pierde ni prestigio ni poder explicativo: nadie la degrada hasta si-
tuarla a la altura de la sandalia o la alpargata. El cientifico puede, por
tanto, dormir tranquilo: mantiene su stafus dentro de la sociedad.

15 Sobre posibles lineas de tratar estos temas, apuntamos algunas vias en nuestro
andlisis del «asunto Sokal- (Lopez Devesa, 1997).
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