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Resumen

| presente trabajo aborda la distincion
conceptual entre ciencia y tecnologia. A partir
del andlisis y critica de dos respuestas clasicas y
predominantes del dilema, se explica y discute la idea
de la posibilidad de una diferencia gradual entre ciencia
y tecnologia determinada por la relacion restrictiva que
se da entre el objetivo y la amplitud de la investigacion.

Palabras claves: ciencia, tecnologia, epistemologia,
metodologia

Abstract:

This essay deals with the conceptual distinction
between science and technology. Two classical and
predominant answers given to such problem are
analyzed and criticized. The idea that there is a gradual
difference between science and technology which is
determined by the restrictive connection between the
aim and the scope of the investigation is explained and
discussed.

Key words: Science, Technology, epistemology,
methodology.
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Introduccion
Desde hace siglos, la ciencia y la tecnologia se han presentado como agentes de
cambios tanto histéricos como sociales. Hoy en dia, es imposible hacer una evaluacion
profunda de casi cualquier aspecto de nuestra sociedad sin entender los rasgos
esenciales de los sistemas tecnologicos y cientificos sobre los que descansa. Por eso,
preguntas del tipo: ;como deben financiar la ciencia y la tecnologia las instituciones?,
¢como deben ordenar los distintos aspectos de la investigacion tecnoldgica y cientifica?,
¢estan o deben estar los productos tecnoldgicos al servicio de la ciencia o viceversa?,
etc., son sumamente relevantes. La respuesta depende de la resolucién que demos a
preguntas menos practicas, que involucran estudios historicos, antropoldgicos y
sociales, del tipo: ;como se ha desarrollado histéricamente la relacién entre la
tecnologia y la ciencia y cémo ha de desarrollarse en el futuro?, ;cdmo se han fusionado
los objetivos cientificos y tecnoldgicos y qué clase de complejo estan formando?, ¢goza
el desarrollo tecnoldgico de cierta autonomia frente al cientifico y en qué consiste?, etc.
A su vez, estas cuestiones no pueden ser discutidas satisfactoriamente sin considerar
preguntas aun mas abstractas, que tienen que ver mas con aclarar nuestros propios
conceptos que con hacer investigaciones empiricas que analicen a detalle el desarrollo
de fendbmenos concretos. Estas preguntas entran —o tradicionalmente asi se piensa- en el
dominio de la investigacion filoséfica. La pregunta que nos hacemos en este ensayo
(¢cudl es la diferencia entre ciencia y tecnologia?), es de tal indole. Asi, nuestra tarea es
modesta, pero representa un grano de arena que contribuye a la realizacion de un
proyecto imprescindible.

La forma mas facil de responder a la pregunta sobre la diferencia entre ciencia y
tecnologia consistiria en dar una definicibn de cada una de ellas para después
contrastarlas. Sin embargo, es bastante dificil dar una definicion adecuada en ambos
casos. Segun la Real Academia Espafiola, la ciencia es un «conjunto de conocimientos
obtenidos mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados y

de los que se deducen principios y leyes generales»*. Mientras que la tecnologia es un

! Diccionario de la lengua espafiola, sub voce ciencia.
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«conjunto de teorias y de técnicas que permiten el aprovechamiento practico del
conocimiento cientifico»®.

Estas definiciones parten de viejas ideas y se basan en el supuesto de que la
tecnologia no es mas que ciencia aplicada. Sin embargo, en la actualidad, esa
concepcion no parece la adecuada por dos razones. Primero, porque las instituciones
tecnoldgicas tienen sus propios departamentos de investigacion y éstos, mas que repetir
lo que dice la ciencia, son sumamente activos y estdn directamente vinculados con
objetivos propios de la tecnologia. Segundo, porque la relacién de transmisidn cognitiva
entre ciencia y tecnologia no es unidireccional: ambas se han guiado mutuamente a lo
largo de la historia. Dentro de este contexto, por ejemplo podemos afirmar que el
trabajo de Faraday contribuy6 fuertemente en las innovaciones tecnoldgicas de Edison;
pero la creacidn del telescopio se convirtié en una base para el desarrollo moderno de la
astronomia. Tenemos tan buenas razones para hacer la afirmacion de que la tecnologia
es una aplicacion de la ciencia, como para afirmar que la ciencia es una aplicacion de la
tecnologia. Sin embargo, como veremos mas adelante, ambas son mucho mas que eso.

Ahora bien, los diccionarios no estdn pensados para evitar cualquier
contraejemplo posible a sus definiciones. Si se procediera de tal manera, seria imposible
concluir la redaccion de un diccionario. Justo por eso, no podemos usar uno para hacer
andlisis filosoficos satisfactorios. Muchos han pensado que necesitariamos definiciones
exhaustivas: que nos dijeran qué condiciones son necesarias y qué condiciones son
suficientes para que algo caiga bajo un concepto. Una definicion de esta clase nos daria
un conjunto de condiciones que determinen, para un término X, qué cosas son X y qué
cosas no son X. De esta forma, cuando surgié la controversia de si Pluton era un
planeta, los astrbnomos elaboraron una definicidn exhaustiva de planeta. Dentro de esa
perspectiva, un objeto debia ser llamado planeta si y sélo si cumplia con las siguientes
caracteristicas: (a) estar en oOrbita alrededor del Sol, (b) tener masa suficiente para que
su propia gravedad se imponga a las fuerzas de un cuerpo rigido, de manera que
adquiera una forma redonda, (c) despejar los alrededores de su érbita. Uno de los
problemas méas importantes en la historia de la filosofia ha sido el de encontrar una serie

de condiciones de esta clase para la definicion de ciencia (nos ocuparemos de la

2 Diccionario de la lengua espafiola, sub voce tecnologia.
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tecnologia mas adelante) ¢Cuales son los limites del conocimiento cientifico? ;Qué
teorias son cientificas y qué teorias son pseudo-cientificas? Como veremos a

continuacion, estas preguntas aun crean incertidumbre.

Los problemas para definir la ciencia

El problema con las definiciones exhaustivas que se han dado hasta ahora es que suelen
ser 0, demasiado incluyentes o demasiado excluyentes (Okasha, 2002: 153). Por
ejemplo, se ha tratado de definir a la ciencia como una actividad destinada a entender,
explicar y predecir los sucesos del mundo. Podemos ver que esta definicion es
demasiado inclusiva, puesto que algunas disciplinas que no forman parte de la ciencia
cumplen con las condiciones mencionadas. La mitologia intenta explicar y entender el
mundo sin acudir a la ciencia. La astrologia intenta predecir sucesos basandose en
creencias que dificilmente podriamos llamar cientificas. Es por eso que, para demarcar a
la ciencia de esta clase de disciplinas, algunos pensadores han tratado de enumerar
condiciones mas rigurosas.

Max Weber caracteriz6 a la ciencia como una disciplina en la que se llega a
juicios validos para toda persona racional (Putnam, 1988: 220). Ahora bien, ;qué
significa ser una persona racional? Si se definiera persona racional como persona que
acepta los juicios de la ciencia, se estaria cayendo, claramente, en un circulo vicioso.
Por eso, la manera que encontr6 Weber para describir la racionalidad consistia en
identificarla con el acuerdo de la mayoria de las personas. Entonces, lo que diferenciaba
a los juicios cientificos de los demas juicios era su capacidad de ser aceptados por una
cantidad mayoritaria de seres humanos. Sin embargo, esta definicion también se
muestra demasiado inclusiva, puesto que hoy en dia parece que existen mas personas
que creen en la religion que en la ciencia a pesar de que los juicios religiosos no forman
parte del conjunto de juicios que podrian ser llamados cientificos. Por eso la definicion
de Max Weber no sirve de mucho. Después de él, varios filésofos retornaron al tema
tratando de considerar elementos mas concluyentes.

Segun Karl Popper, el rasgo fundamental que caracterizaba a la ciencia y la
distinguia de todo lo demas era su capacidad de hacer conjeturas arriesgadas falseables

(Okasha, 2002: 153). Por falseable se entiende que existe la posibilidad de verificar que
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una conjetura dada puede no ser cierta. Una teoria falseable debia ser capaz de hacer
predicciones y contrastarlas con la experiencia. Si las conjeturas de una teoria no
predecian los sucesos acertadamente, debia ser considerada falsa y debia ser rechazada.

Popper creia que este criterio servia para trazar los limites entre la ciencia y la
pseudo ciencia. Asi, el marxismo no podia ser considerado cientifico puesto que era
imposible de falsear: cualquier experiencia posible era un modo de confirmar la teoria.
Por ejemplo, Marx afirmaba que el capitalismo tarde o temprano se acabaria para dar
paso al socialismo y finalmente al comunismo. Cuando esto no sucedia, los teéricos del
marxismo eran capaces de dar explicaciones de cémo los hechos eran perfectamente
consistentes con la teoria. Podian decir que el progreso hacia el socialismo se hacia mas
lento a causa de las medidas tomadas por el Estado o los particulares, que contentaba
parcialmente a los obreros frenando sus impulsos de revolucion.

En cambio, la teoria de la relatividad general de Albert Einstein era un perfecto
ejemplo de ciencia, segun los criterios de demarcacion de Popper. Esta hacia una
conjetura bastante precisa y arriesgada: que los rayos de luz provenientes de estrellas
distantes serian desviados por el campo gravitacional del sol. En 1919 el astrofisico
Arthur Eddington comprobd, durante un eclipse solar, que los rayos estelares realmente
habian sido desviados por una cantidad muy aproximada a la estimada por Einstein. La
teoria se habia arriesgado en sus predicciones y habia sido confirmada. Segun los
criterios de Popper, se trataba de un éxito cientifico.

Ahora bien, el asunto no es tan facil. El criterio de demarcacion no solamente
deja fuera a varias disciplinas como la sociologia, la historia, la antropologia y hasta
algunas ramas de la biologia (por ejemplo, la teoria de la seleccion natural): también
desaprobaria algunos procedimientos de la misma fisica. Antes de 1970 se pensaba que
los protones y los neutrones eran particulas fundamentales. Ahora bien, se sabia que el
nucleo atomico estaba formado de protones de carga eléctrica positiva y de neutrones de
carga eléctrica nula, pero, segun los conocimientos de la fisica sobre la interaccion
electromagnética, era imposible que las fuerzas repulsivas entre tales tipos de carga no
ocasionaran la desintegracion del nucleo atomico. Parecia entonces que, o bien el
modelo atomico estaba mal o bien la teoria electromagnética era falsa. Sin embargo, los

cientificos no abandonaron por completo el modelo atomico ni el conocimiento acerca
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de la interaccidon electromagnética sino que postularon una nueva fuerza (la fuerza
nuclear fuerte), que actuaba sobre particulas todavia mas elementales que los protones y
neutrones (quarks y gluones) y que no excedia distancias mas grandes que la de un
nacleo atémico —de lo contrario, todos los nucleos del universo se atraerian formando
un gran conglomerado nuclear.

Entonces, los quarks, los gluones y la fuerza nuclear fuerte se postularon en
cierto momento para que las teorias mas exitosas de la fisica fueran coherentes entre si y
congruentes con la experiencia. En otras palabras, los cientificos no abandonaron por
completo sus creencias al encontrarse en dificultades. Actuaron, en cierto modo, como
el tedrico marxista acusado por Popper. Y, sin embargo, deberia ser claro que su
comportamiento no fue anticientifico. Esto muestra que el criterio de Popper es
demasiado exclusivo, al dejar fuera de los limites de la ciencia casos que evidentemente
forman parte de ella.

Las anteriores son solamente unas de las multiples definiciones que se han dado
con el fin de trazar los limites de la ciencia. Por cuestiones de espacio no podemos
explicar y criticar otras aqui, pero basta con constatar que hasta ahora no se ha podido
dar una definicion exhaustiva que no sea, o bien demasiado laxa (como la de Weber) o
bien demasiado rigurosa (como la de Popper).

Hemos visto la dificultad de encontrar una serie de condiciones que determinen
lo que es la ciencia basandose en el contenido y las formas de justificacion de una teoria
cientifica. Por otra parte, hay definiciones que pretenden caracterizar la ciencia
mediante una descripcion del método cientifico (comprendiendo todo un proceso que va
desde el contexto de descubrimiento hasta el de justificacion). Por ejemplo, Francis
Bacon describi6 el método cientifico como un proceso de: 1) observacién; 2) induccion;
3) hipoOtesis; 4) experimentacion; 5) antitesis (demostracion o refutacion), y 6)
conclusion.

Claro que hoy existen versiones mas refinadas de este esquema. No podemos
analizarlas aqui pero basta aclarar que la posicidn de la que partimos es que no hay algo
asi como un unico método cientifico. Lo que hay es un conjunto de técnicas para
explicar, predecir y controlar que van evolucionando a través de la historia, que estan

sujetas al comportamiento de su objeto de estudio y que estan fuertemente relacionadas
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con el cambio tecnoldgico (Conant, 1950: 371). No nos oponemos a una definicidn que
trate de encontrar una simetria en las metodologias de las distintas ciencias siempre y
cuando no pretenda ser aprioristico y exhaustivo. Como dijo John Dewey, en este
mundo cambiante hay que adaptar el analisis del conocimiento a la manera en que se
van modificando las cosas y nuestra relacion con ellas y no viceversa (Dewey, 2000:
174). Dicho esto, ha de considerarse la idea de que, dado el impacto del desarrollo
tecnoldgico en la modificacién de las técnicas cientificas, para realmente entender el
método cientifico habria que explorar primero la funcién de la tecnologia en la ciencia.
¢ Como delimitar el fendémeno tecnoldgico? Aunque el concepto de tecnologia no
tiene un papel tan rico en discusiones como el de ciencia en la historia de la filosofia, no
deja de ser problematico. ¢Qué es la tecnologia?, ¢una clase de producto?, ;una especie
de saber?, ¢una estructura de funcionamiento?, ¢un proceso que implica relaciones
sociales y medios de produccién especificos? El término tecnologia es empleado en
multiples sentidos y es importante distinguirlos para evitar caer en confusiones
conceptuales. Stephen Kline (Kline, 2003: 210) agrupa los principales sentidos en los

que se usa tal término en tres categorias:

1) Tecnologia como artefacto. Aqui se denota un conjunto de objetos materiales que no
se encuentran en la naturaleza y que son manufacturados por seres humanos. Para
establecer algun tipo de ejemplo podriamos mencionar el fenémeno tecnoldgico del
longbow inglés (arco de 2 metros de altura aparecida en el siglo VI). En este caso, la
tecnologia empezaria y acabaria con el arco mismo: un pedazo de tejo de 78 pulgadas

en D, palas de 2 pulgadas de ancho y una cuerda.

2) Tecnologia como sistema de manufactura. Bajo esta acepcion, la tecnologia implica
todos los procesos necesarios para fabricar un artefacto: la gente involucrada, los
recursos materiales, las maquinas utilizadas y las politicas empleadas tanto para
producir como para usar el artefacto. Por ejemplo, en el caso del fendmeno tecnolégico
del longbow inglés, se engloban procesos diversos tales como las ventajas tributarias
otorgadas a los artesanos expertos en su fabricacion durante la Guerra de los Cien Afios,

o ciertas alianzas comerciales con Espafia e Italia.
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3) Tecnologia como saber. Aqui la palabra saber se refiere al conocimiento necesario
para cumplir con tareas especificas tanto en la fabricacion de artefactos como en alterar
y controlar procesos naturales. Volvamos al ejemplo del longbow inglés para ilustrar
esta concepcion de la tecnologia. Supongamos que en el siglo X1V el ejército francés
hubiera quemado todos los arcos galeses y ademas hubiera destruido todos los centros
artesanales de produccion de tales arcos ¢(Qué hubiera quedado de este fendmeno
tecnoldgico una vez que se han eliminado todos los artefactos y todos los sistemas de
manufactura destinados a su produccion? Lo que queda es el conocimiento tecnolégico

de un instrumento momentaneamente en desuso.

A partir de aqui emplearemos el término tecnologia en un sentido que pertenece a la
tercera de estas categorias. Desde este contexto, abordaremos el problema restringiendo
los conceptos de ciencia y tecnologia al de designar medios para obtener conocimiento
o formas de indagacion (Gruender, 1971: 456-463). No es nada raro hacer esta
afirmacion en cuanto a la ciencia. En cambio, ;qué implica para la tecnologia? Segun
Mario Bunge (2003: 172-181), las partes del proceso tecnoldgico contemporaneo
podrian ser divididas en: politica, desarrollo, calidad y control, produccion, toma de
decisiones e investigacion tecnoldgica. Nos centraremos las Ultimas dos etapas, puesto
que ahi parecen encontrarse los elementos mas relevantes del proceso tecnoldgico.
Iniciando desde esta perspectiva, revisaremos dos respuestas clasicas —opuestas entre si-

que se han dado en torno a la pregunta por la diferencia entre ciencia y tecnologia.

La respuesta aristotélica

Una forma bastante popular de caracterizar la diferencia entre ciencia y tecnologia
consiste en afirmar que la ciencia se ocupa de saber la verdad, mientras que la
tecnologia se encarga de la utilidad. Esta respuesta parte de una concepcion que pone a
la ciencia como una disciplina que se encarga del conocimiento puro y universal y a la
tecnologia como una aplicacion lineal de este conocimiento desinteresado y noble.
Podemos rastrear su origen en la forma en que Platon y Aristoteles trazaron la distincion
entre conocimiento tedrico y conocimiento practico. Ambos pensaban que la verdadera

sabiduria se encontraba en el conocimiento contemplativo y abstracto —la filosofia y las
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ciencias puras como las matematicas—, mientras que el saber relativo a necesidades
practicas pertenecia a una forma inferior.

El conocimiento practico era ordinario, mas bajo, basado en los sentidos y
enfocado a cuestiones especificas. El conocimiento contemplativo de las causas
primarias o de la naturaleza Ultima de las cosas era un tipo de saber mas elevado y
genuinamente racional, al cual el conocimiento préctico estaba sometido. En Aristoteles
hay dos razones principales para justificar la superioridad del conocimiento tedrico.
Primero, que responde a motivos mas nobles que la mera utilidad y el placer. Asi,

Aristételes dice:

Primero, quien invent6 cualquier arte que fuese mas all de las percepciones comunes
del hombre fue naturalmente admirado por los seres humanos, no solamente porque
habia algo Util en sus invenciones, pero porque se pensaba que él era superior al resto.
Pero como més y mas artes fueron inventadas, y otras fueron dirigidas a las
necesidades de la vida, otras a la recreacién, los inventores de las Ultimas fueron
naturalmente vistos siempre como mas sabios que los inventores de las primeras, ya
gue sus ramas de conocimiento no apuntaban a la utilidad. Entonces cuando todas esas
invenciones lograron establecerse, las ciencias que no apuntaban a dar placer o a
satisfacer las necesidades de la vida fueron descubiertas (Aristotle, 2003: 23)
[Traduccion propia]®.

Segundo, continda Aristoteles, porque es acerca de lo universal.

De todas las caracteristicas, la de saber todas las cosas debe pertenecer a quien tiene
conocimiento universal en el grado més alto; porque él sabe en cierto sentido todas
las instancias que caen bajo lo universal. Y estas cosas, las mas universales, son las
mas dificiles de conocer para los hombres; pues son las mas lejanas de los sentidos
(Aristotle, 2003: 23)*.

Y también:

Todos los hombres suponen que la sabiduria trata con las primeras causas y
principios de las cosas; asi que, como hemos dicho, se piensa que el hombre de
experiencia es mas sabio que quien posee cualquier percepcion sensorial, el maestro

% «At first he who invented any art whatever that went beyond the common perceptions of man was
naturally admired by men, not only because there was something useful in the inventions, but because he
was thought wise and superior to the rest. But as more arts were invented, and some were directed to the
necessities of life, others to recreation, the inventors of the latter were naturally always regarded as wiser
than the inventors of the former, because their branches of knowledge did not aim at utility. Hence when
all suck inventions were already established, the sciences which do not aim at giving pleasure or at the
necessities of life were discovered.»

* «Now of these characteristics that of knowing all things must belong to him who has in the highest
degree universal knowledge; for he knows in a sense all the instances that fall under the universal. And
these things, the most universal, are on the whole the hardest for men to know; for they are farthest from
the senses.»
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de obra mas que el mecéanico, y los conocimientos tedricos mas cercanos a la
naturaleza de la sabiduria que los productivos (Aristotle, 2003: 23)°.

A partir de estas razones, Aristételes deriva la idea de una relacion jerarquica
entre ambos tipos de conocimiento, en donde el hombre contemplativo debe mandar

sobre el hombre préctico.

Quien es mas exacto y mas capaz de ensefiar las causas es méas sabio en todas las
ramas del conocimiento, y la ciencia que es deseable por si misma y por el puro
deseo de conocimiento es mas cercana a la naturaleza de la sabiduria que la que es
deseable segun sus resultados, y la ciencia superior es mas cercana a la naturaleza de
la sabiduria que la auxiliar; porque el hombre sabio no debe seguir drdenes sino
darlas, y no debe obedecer a otro sino que el menos sabio debe obedecerlo a él
(Aristotle, 2003: 23)°.

Esta division entre conocimiento practico y tedrico es la base en la actualidad de
una concepcion frecuentemente admitida sobre la diferencia y la relacion entre ciencia 'y
tecnologia. Las ideas de las que surge suelen ser las predominantes en las instituciones
dedicadas a las “ciencias puras”. En realidad aqui queremos englobar una gama enorme
de distintas visiones mas o menos similares entre si, que pueden ser adquiridas de
manera consciente o inconsciente. De cualquier forma, la doctrina aristotélica parece
apuntar al corazon de todas ellas. Hay muchas afirmaciones en las que podemos
reconocer una conexion con ella: “la ciencia se dedica a entender y la tecnologia a
controlar”, “la ciencia describe el mundo mientras que la tecnologia nos permite actuar
en €17, “la ciencia busca leyes generales por curiosidad y la tecnologia se ocupa de
problemas particulares relacionados con necesidades humanas”, “la ciencia busca la

verdad y la tecnologia la utilidad”, etc.

La respuesta baconiana
Esta es una vision pragmatica que invierte la relacion jerarquica entre ciencia y

tecnologia. De acuerdo con ella, es imposible que la ciencia esté motivada por mera

® «All men suppose what is called Wisdom to deal with the first causes and the principles of things; so
that, as has been said before, the man of experience is thought to be wiser than the possessors of any
sense-perception whatever, the master-worker tan the mechanic, and the theoretical kinds of knowledge to
be more of the nature of Wisdom tan the productive.»

® «He who is more exact and more capable of teaching the causes is wiser, in every branch of knowledge;
and that of the sciences, also that which is desirable on its own account and for the sake of knowing it is
more of the nature o Wisdom tan that which is desirable on account of its results, and the superior science
is more of the nature of Wisdom tan the ancillary; for the wise man must not be ordered but must order,
and he must not obey another, but the less wise must obey him.»
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curiosidad o por el simple placer de encontrar la verdad: el criterio para aceptar o
rechazar una teoria cientifica estd intimamente vinculado con su capacidad para
controlar y predecir los fendmenos naturales. Es decir, el objetivo real de la ciencia esta
0 deberia de estar emparentado con fines practicos: la satisfaccién de necesidades
humanas concretas. Asi, se pone a la ciencia al servicio de la tecnologia. Si hay una
diferencia entre ellas, radica en el alcance del conocimiento buscado: la ciencia busca
leyes de largo alcance cuyo conocimiento la tecnologia podra utilizar para casos
especificos. Asi como la vision anterior centraba la distincidn entre ciencia y tecnologia
en los motivos que las guiaban —la primera busca la verdad y la segunda la utilidad, la
visién baconiana pone el acento en el nivel de generalidad en que se sitdan sus
respectivas investigaciones: la investigacion fisica mas abstracta esta tan motivada por
el deseo de dominio como la investigacion relativa a la elaboracion de una bomba
nuclear; si existe algo que las distingue tiene que ver con que la primera aborda un
problema general y la segunda un problema concreto. Esta concepcion esta fuertemente
influida por la idea de Francis Bacon segun la cual conocimiento y poder se implican

mutuamente:

Porque el hombre es solo el sirviente e intérprete de la Naturaleza y so6lo hace y
entiende tanto como haya podido observar, en hecho o en pensamiento, del curso de
la Naturaleza; mas que esto ni sabe ni puede hacer. Ninguna fuerza puede desatar o
romper la cadena causal, y la Naturaleza s6lo se supera obedeciéndola. Asi es que
es0s dos objetos de la humanidad, el conocimiento y el poder, vienen de hecho a ser
la misma cosa; y la falla en las tareas viene casi siempre de la ignorancia de las
causas (Bacon, 2003: 29)’.

Bacon introdujo la nocion de que explorar el sistema causal de la naturaleza nos
permite anticipar y controlar sus reacciones. De esto hay un paso a afirmar, como han
hecho algunos instrumentalistas contemporaneos, que las teorias cientificas no hacen
descripciones adecuadas o verdaderas de la realidad, y que los objetos de los que habla

la ciencia no existen realmente, sino que forman modelos que sirven para predecir o

" «For man is only the servant and interpreter of Nature and he only does and understands so much as he
shall have observed, in facto or in thought, of the course of Nature; more than this he neither knows, nor
can do. No force whatever can unfasten or break the chain of causes, and Nature is only overcome by
obeying her. So it is that those two objects of mankind, Knowledge and Power, come in fact to the same
thing; and the failure of works derives mostly from ignorance of causes.»
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modificar futuros eventos con la mayor eficacia posible. De esta forma, John Gribbin

afirma que:

Cuando un cientifico afirma, por ejemplo, que el ntcleo de un atomo esta compuesto
por particulas denominadas protones y neutrones, lo que en realidad deberia decir es
que el nacleo de un dtomo se comporta, bajo determinadas circunstancias, como si
estuviera formado de protones y neutrones. Los mejores cientificos toman el “como
si” como se lee, pero entienden que sus modelos son, efectivamente, sélo modelos
(Gribbin, 2007: 305).

Si bien las dos posturas anteriores parecen ser contrarias, hay varios aspectos en
los cuales se parecen. Ambas plantean una relacion jerarquica entre ciencia y
tecnologia. Ambas ponen a una de ellas al servicio de la otra. Ambas admiten que un
factor importante para distinguir a la ciencia de la tecnologia es el grado de
universalidad de las leyes buscadas. Ambas valoran de cierta manera los motivos que
guian las investigaciones cientificas y tecnoldgicas. La aristotélica cree que el deseo de
saber la verdad y la curiosidad desinteresada es el Unico motivo noble, y que todos los
demas motivos que puedan guiar una investigacion son mas bajos. La baconiana cree
que tal motivo puro no existe realmente.

Ambos lados de la discusidn parecen prestar especial atencion a dos propiedades
que pueden afectar nuestros modos de clasificacion entre una investigacion cientifica y
una tecnoldgica: la meta y la amplitud. La meta engloba los motivos, las intenciones y
los propdsitos que guian una investigacion. Llamaremos meta practica a una meta que
involucre directamente necesidades humanas (curar o prevenir enfermedades, agilizar
los medios de transporte, etc.) y meta pura a una que esté basada en la mera curiosidad
o0 cualquier otro deseo no practico. La amplitud se refiere a qué tan concreta o qué tan
general resulta una indagacién: la cantidad de objetos sobre los que se aplica el estudio.
Como veremos a continuacion, estas dos nociones se pueden combinar para formar
cuatro clases distintas de proyectos de investigacion. Veremos un caso paradigmatico

que ejemplifica cada tipo.

1. El crater en Marte

La Nasa envid al “Opportunity”, un vehiculo espacial especializado, para explorar un
crater de Marte llamado Eagle, que se encuentra en una zona llamada Meridiani
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Planum. La mision del Opportunity era determinar, mediante instrumentos de alta
precisién como camaras y espectografos, si las rocas del crater mostraban rastros de la
presencia de agua dentro del Eagle en un pasado remoto. El resultado fue positivo y
llevd a varias consecuencias tedricas como la especulacion acerca de la posibilidad de
vida en el planeta. Pensemos en los origenes de la investigacion. La amplitud del
proyecto era muy pequefia: determinar si habia agua en un crater de Marte. Y, sin
embargo, la meta no involucraba la satisfaccion directa de necesidades humanas sino

que respondia a una curiosidad genuina.

2. El universo en expansion

El astronomo Edwin Powell Hubble localizo varias galaxias proximas y lejanas a la via
lactea y calculd su distancia a partir de la luz recibida desde la tierra. Observo que todas,
excepto las mas cercanas, mostraban una desviacion hacia el rojo en su espectro. La
percepcion de tal desviacion implica que el objeto emisor se esta alejando. Después de
estudiar un numero considerable de espectros, concluyd que las galaxias se estan
separando continuamente de nosotros y que su grado de desviacion hacia el rojo es
directamente proporcional a la distancia en que se encuentran, es decir, que la
velocidad de recesion de una galaxia es mayor cuanto mas lejos estd. Este
descubrimiento lo llevd a formular una ley (conocida como ley de Hubble) que
especifica la relacion matematica exacta entre la distancia de una galaxia y su velocidad
de alejamiento y que nos permite calcular la rapidez de expansion del universo. Este es
un ejemplo de una investigacion con una amplitud muy grande: lo que describen las
leyes descubiertas es el universo entero. Ademas, la meta no es practica puesto que, sin
acudir a la ciencia ficcion, es dificil sefialar qué necesidades humanas se relacionan
directamente con el conocimiento de que otras galaxias se separan continuamente de

NoSotros.

3. Las manos que ven
Un grupo de investigadores de la Universidad Complutense de Madrid desarrollo la idea
de crear un dispositivo tactil para ayudar a los ciegos a percibir su entorno. Con tal

propdsito, desarrollaron unas gafas especiales y un estimulador tactil que puede ser
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usado en las manos. Las gafas contienen una microcamara con un chip. Este transmite
las imagenes captadas al estimulador, que a su vez contiene pequefias bolas que se
levantan de manera coordinada, trazando en la mano las siluetas que capta la grabadora.
Los objetivos se cumplieron: si bien no se reconocen volimenes ni colores, todos los
ciegos que probaron el aparato fueron capaces de anticipar los objetos a su alrededor.
En este caso, la meta de la investigacion era evidentemente practica, puesto que esta
directamente vinculada con la necesidad de ver de algunas personas discapacitadas. La
amplitud de la investigacion es bastante reducida: se trata de un modo particular en que

un numero limitado de personas pueda orientarse.

4. La teoria de la informacion

En la década de los afios cuarenta, Claude E. Shannon y Warren Weaver desarrollaron
una teoria matematica relacionada con la capacidad de los sistemas de comunicacién
para recibir y procesar informacion. Con este modelo trataron de encontrar la manera
mas eficiente de codificar un mensaje, sin que la presencia de algin ruido complicase su
transmision. Esta teoria ha sido aplicada al desarrollo de varios medios de
comunicacion, como los celulares y el Internet; pero en realidad se supone que deberia
poder aplicarse a cualquier sistema que contenga una fuente de informacidn, un canal de
transmision y un receptor que reciba una sefial de la fuente a través del canal, por lo que
la teoria goza de una amplitud enorme. De todas formas, la meta de Shannon y Weaver
al proponer esta teoria era absolutamente practica: eliminar el ruido en la transmision de

sefales.

Los problemas de la concepcion aristotélica y la baconiana
Beltrand Russell decia que una teoria filosofica debia ser evaluada segun su capacidad
para lidiar con distintos rompecabezas. Los cuatro ejemplos anteriores constituyen un
rompecabezas que ni la vision aristotélica ni la baconiana pueden armar. VVeamos por
qué.

Al seguidor de Bacon le cuesta trabajo dar cuenta de los dos primeros casos,
puesto que no cree en motivos no practicos. Recordemos que el caso del crater en Marte

y el caso de la expansion del universo representan investigaciones en donde no
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intervienen motivos practicos especificos, donde tenemos que asumir que lo que se
encuentra detras es realmente la mera curiosidad o el deseo desinteresado de conocer.
Claramente, esto va radicalmente en contra de la concepcion del conocimiento
baconiana. Sin embargo, los ejemplos en cuestion no son meras ficciones, por lo que
hay que poder explicarlos de alguna manera. En este punto, hay tres formas de respuesta
que podria dar el seguidor de Bacon.

Primero, podria reafirmar enteramente su postura tomando una actitud
normativa, aceptando que de hecho existen casos de investigacion cuya meta no
consiste en controlar la naturaleza para satisfacer necesidades humanas concretas, pero
afirmando que tales casos no deberian de existir, puesto que la idea de buscar un
conocimiento por si mismo es una simple ilusion —y, en esa medida, las indagaciones
basadas en ella no tienen razon de ser. Segundo, podria replicar que el problema es que
nuestra interpretacion es errénea: si bien los ejemplos en cuestion parecerian no tener
nada que ver con lo practico, un analisis mas profundo mostraria que realmente estan
relacionados con el deseo de control y con la posibilidad de satisfaccion de necesidades
especificas. En tercer lugar, podria defender una posicion mas moderada, aclarando que
no todo conocimiento debe ser practico en un sentido fuerte; que la palabra practico, tal
como él la entiende, también engloba situaciones que no involucran el control directo
sobre la naturaleza sino objetivos que tienen que ver con una forma de control mas
moderada como, por ejemplo, nuestro deseo de predecir los fenOmenos que aconteceran
o0 podrian acontecer en ella. Asi, las leyes de Hubble constituirian un modelo predictivo
que nos ayudaria a comprender nuestra situacion en el universo y a poner nuestras
practicas en relacion con nuestro conocimiento acerca de los sucesos futuros.

En cuanto a la primera respuesta, ésta parece ser meramente ideoldgica, en el
sentido de gque se apoya en una vision de cdmo son las cosas para afirmar como tendrian
que ser y viceversa, sin salir de un circulo vicioso donde la critica es imposible. En
cuanto a la segunda, ciertamente es probable que nuestra interpretacion de los casos en
cuestion no sea la mejor posible. Sin embargo, es dificil especificar en qué sentido las
metas de estas investigaciones estan directamente relacionadas con lo practico en un
sentido fuerte. Aqui es importante poner el acento en directamente, ya que si la idea es

que el conocimiento aparentemente puro esta relacionado con asuntos précticos de
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alguna manera, la perspectiva baconiana se vuelve completamente ambigua, puesto
que, a fin de cuentas, todo estd relacionado con todo de alguna manera. La tercera
respuesta muestra un modo mas plausible de ver las cosas. Sin embargo, comete un
error muy frecuente en posiciones instrumentalistas: es verdad que la capacidad de
prediccién es un elemento sumamente importante a la hora de evaluar una teoria.
Incluso se ha llegado a afirmar que la capacidad predictiva es la piedra de toque de la
racionalidad cientifica; pero la prediccidon no es el objetivo primordial de una teoria,
sino un modo de determinar si es correcta. Kepler no formuld las leyes del movimiento
de los planetas para predecir la posicion de Marte; uso la capacidad de prediccion de la
posicién de Marte como sefial para saber si su teoria era adecuada. No buscaba un
modelo predictivo sino un esquema descriptivo. No hay que confundir metas con
criterios.

Para la concepcion aristotélica, el primer y el tercer caso representan un reto.
Recordemos que en el argumento de Aristoteles se dan dos razones para afirmar la
superioridad del conocimiento tedrico sobre el practico: 1) que esta guiado por fines
puros, ajenos a cuestiones de utilidad, y 2) que trata acerca de cosas universales. El
caso del crater en Marte y el caso de la teoria de la informacion muestran (tomados en
conjunto) que la meta es independiente de la amplitud y viceversa. EI que una meta
responda a propdsitos puros no implica que trate asuntos generales, como se comprueba
en el caso del crater en Marte. De manera similar, una investigacion puede ser practica
y, al mismo tiempo, tratar cuestiones generales, como se logra apreciar en el caso de la
teoria de la informacion. La mutua independencia entre meta y amplitud derrumba las
bases de esta distincion entre conocimiento tedrico y practico.

Puesto que estamos usando casos historicamente recientes, podria resultar
anacronico apoyarnos en ellos para criticar a Aristéoteles. Sin embargo, es bastante
adecuado criticar a quien hoy en dia aplica la concepcion aristotélica de conocimiento
practico y tedrico a la relacion entre ciencia y tecnologia, pues recordemos que tal
distincion es la base de la manera en que el aristotélico contemporaneo traza los limites
entre ellas. A esto podria responder que, aunque Aristoteles se haya apoyado en dos
razones para distinguir el conocimiento teérico del practico (su universalidad y la

nobleza de sus motivos), en realidad, lo importante a la hora de distinguir el
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conocimiento teorico era su busqueda de un conocimiento valioso por si mismo y su
deseo de conocer la verdad.

Una postura aristotélica moderada podria prescindir de la premisa de la
universalidad del conocimiento tedrico y conservar la que habla de la pureza de sus
motivos para mantener una concepcion similar en esencia a la de Aristoteles y apoyarse
en ella. Asi, se podria seguir diferenciando a la ciencia exclusivamente por medio de la
calidad pura de sus objetivos, por lo que sefialar la independencia entre esta clase de
objetivos y las cuestiones universales o generales no constituiria un argumento en
contra. El aristotélico moderado tendria razon en este punto: al sefialar la independencia
entre meta y amplitud no hemos dicho por qué no se podria seguir manteniendo que la
ciencia busca la verdad y la tecnologia la utilidad o que la primera busca el
conocimiento por si mismo y la segunda lo busca por fines practicos. En el siguiente

apartado veremos por qué esta idea sigue siendo inadecuada.

La diferencia entre tecnologia y ciencia

Ya hemos allanado el camino lo suficiente como para proponer una respuesta a nuestra
pregunta inicial. Tratando a la ciencia y a la tecnologia como formas de indagacion, las
nociones de meta y amplitud han resultado ser herramientas basicas en nuestro analisis.
Conforme lo hemos expuesto anteriormente, ambas son independientes (Gruender,

1971: 456-463) y se pueden combinar para formar cuatro tipos de investigacion:

1. meta pura y amplitud grande;
2. meta pura y amplitud pequefia;
3. meta practica y amplitud grande, y

4. meta practica y amplitud pequefia.

Contrastando este esquema con las concepciones aristotélica y baconiana, hemos
aprendido dos lecciones: 1) no podemos homogeneizar todos los motivos que pueden
guiar una investigacion suponiendo que todos estan directamente vinculados con fines

utilitarios (hay que dar cabida a metas no préacticas), 2) no podemos suponer que la
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pureza de las metas de una investigacion y su amplitud sean directamente
proporcionales.

Tomando en cuenta estas restricciones ¢por qué no proponer, como hace el
aristotélico moderado, un modelo que reconozca tanto la existencia de los motivos
puros como la independencia entre meta y amplitud y que proponga basar la distincion
entre ciencia y tecnologia exclusivamente en la calidad practica o pura de las metas que
guian la investigacion? En pocas palabras, ¢por qué no decir que la ciencia se propone
objetivos puros y la tecnologia préacticos, sea cual sea el nivel de generalidad en que se
sitien? Aplicando esta respuesta a nuestro esquema, el primer y el segundo caso serian
ejemplos de ciencia y el tercero y el cuarto serian ejemplos de tecnologia.

Aunque quizé esta clasificacion pudiera parecer correcta, estaria basada en
razones inadecuadas, ya que sigue siendo una vision bastante ingenua del asunto. Pues
si bien el baconiano se muestra demasiado grosero al afirmar que detras de la ciencia
siempre se esconden motivos practicos, el aristotélico (moderado o no) es demasiado
candido al creer que estd guiada siempre por metas puras. Hay veces en que esa
pregunta clasica de la ciencia sobre cudl es el modo particular en que estan dispuestas
las cosas esta fuertemente vinculada con la pregunta de como podemos alterarlas a
nuestro favor. Asi, es un hecho conocido que las indagaciones sobre la estructura
atdbmica de Niels Bohr y su teoria de la fision nuclear estaban directamente motivadas
por la idea de generar una bomba atomica.

A decir verdad, hay una gama de distintos niveles de pureza entre los objetivos
que pueden conducir una investigacion cientifica: desde el deseo de conocer el origen
del universo, pasando por el intento de descubrir las causas de enfermedades frecuentes
en la especie humana, hasta la idea de averiguar la forma de enriquecer una masa
minima de uranio.

Entonces, ¢queé distingue realmente a la ciencia de la tecnologia? Si la diferencia
no se encuentra ni en la sola calidad préactica de los objetivos ni en el simple nivel de
generalidad de la investigacion, ¢por qué no buscarla en la relacion que hay entre ellos?
Nuestra propuesta irda justamente en esa direccion: la diferencia entre ciencia y
tecnologia reside en una relacion particular entre la meta y la amplitud de una

investigacion. No se trata de una relacion de mutua implicacion, como plantearia el
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aristotélico contemporaneo. Se trata de una relacion gradual y compleja: el grado en el
que la particularidad de la meta restringe el nivel de amplitud de la investigacion. Entre
mayor sea el grado en que el nivel de practicidad de los objetivos opere de tal manera
que delimite el nivel de generalidad, la investigacion tendera hacia la tecnologia. Entre
menor sea este grado, la investigacion tenderd hacia la ciencia. Usamos la palabra
tender puesto que suponemos que hay un continuum entre la ciencia y la tecnologia y no
una dicotomia absoluta.® Con el fin de ilustrar esto, veamos un ejemplo en el que el
grado de restriccion mencionado es excepcionalmente pequefio.

En 1965, los fisicos Arno Penzias y Robert Wilson se propusieron encontrar la
causa de que una antena de radio de microondas de los laboratorios Bell detectara una
sefial de calor que emanaba de todas direcciones. Al principio, pensaban que la causa
era terrestre y que lo mas probable era que la deteccion de calor se debiera a que las
deposiciones de las palomas obstruian la sensibilidad de la antena. Sin embargo, se
inquietaron al descubrir que esta ola de calor tenia un origen césmico. Posteriormente,
comprendieron que en realidad era un mar de radiacion electromagnética, resultado de
una liberacién de fotones que tuvo lugar hace mas de 13.000 millones de afios. Al
probar dicho resultado, aportaron uno de los datos mas importantes para consolidar la
teoria del Big Bang. Un objetivo que no abarcaba mayor amplitud que la blasqueda de
los problemas de deteccion que podria tener una antena, desemboco en un conocimiento
relacionado con una teoria sobre el origen del universo. Esta relacion excepcionalmente
flexible entre el proposito inicial de la investigacion y la amplitud que fue adquiriendo
gradualmente es lo que nos permite situar este ejemplo como un caso paradigmatico de

investigacion cientifica.

Al decir que la ciencia y la tecnologia forman parte de un continuum de
diferentes clases de investigacion, no estamos diciendo que sean lo mismo o que sea
inatil separarlas mediante categorias. Entre dos propiedades se pueden dar dos clases de

relacion: absoluta o gradual. Un ejemplo de relacion absoluta se muestra entre la

& Gruender da un criterio similar para marcar la diferencia entre ciencia pura y ciencia aplicada. Nosotros
no creemos que tal distincion sea conveniente, a la luz de lo dicho aqui sobre la idea de que la ciencia o
sus subdivisiones tengan una clase definida de propoésitos. Véase Gruender, «On Distinguishing Science
and Technologys».
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propiedad de ser soltero y la propiedad de ser casado. Alguien no puede ser mas soltero
0 menos casado que otro. Un ejemplo de relacion gradual es la relacion entre ser gordo
y ser delgado. Aqui si podemos hablar de varios niveles en donde alguien podria ser
situado entre ambos predicados. Al afirmar que la relacion entre ciencia y tecnologia es
gradual, estamos diciendo que es analoga al segundo caso. Y asi como los conceptos de
gordo y delgado no dejan de ser Utiles a la hora de describir personas por el hecho de
designar propiedades que se pueden dar en mayor o menor cantidad, los conceptos de
ciencia y tecnologia no dejan de ser dtiles para describir distintas clases de
investigacion.

En este caso, también encontramos casos paradigmaticos, casos intermedios y
casos limite. Un caso paradigmatico de ciencia es el de la teoria de la relatividad general
de Albert Einstein. Un caso paradigmatico de tecnologia es la invencién de la bombilla
eléctrica de Thomas Edison. Ejemplos de casos intermedios entre ciencia y tecnologia
son las investigaciones medicas que estudian ciertas propiedades de las células del
cuerpo humano para encontrar una manera de curar el cancer. Un ejemplo de caso limite
es el del Proyecto Manhattan, que combinaba la investigacion cientifica sobre la fisidn
del atomo con la investigacion tecnologica concerniente a la elaboracion de la bomba
atdbmica. A continuacion seguiremos contrastando a la ciencia y la tecnologia pero, por
propdsitos de claridad, s6lo englobaremos los casos paradigmaticos de cada una de
ellas.

Al hablar del nivel de practicidad de los objetivos y del nivel de generalidad en
que se situa la indagacion como factores pertinentes para determinar qué posicion tiene
una investigacion, no estamos afirmando que baste con sumar ambos niveles para saber
si se trata de una investigacién cientifica o tecnoldgica. Una investigacion cientifica
puede ser muy practica 0 muy particular. Lo que determina su clasificacion dentro de
una de estas dos categorias es el grado en que se da una relacion especifica entre los
distintos niveles de pureza y tamafio de la meta y la amplitud: la restriccion de la
cantidad de amplitud por medio de la calidad de la meta. EIl caso del crater en Marte
representa un ejemplo de investigacion cientifica, pero no por el hecho de que el bajo
nivel de generalidad en que se sitla sea compensado por el alto nivel de pureza de la

meta que lo guia, sino por el hecho de que esa misma meta no restringe (o restringe en
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un grado muy pequefio) las respuestas que se dan ante los posibles acontecimientos
imprevistos que podrian llevar a la decisién de tomar distintos rumbos a lo largo de la
investigacion. Lo que separa el caso del crater el Marte del caso de las manos que ven
no es que el segundo tenga propositos practicos sino que en el primero los objetivos dan
plena libertad de que los investigadores se interesen por cuestiones relativamente
externas a y no anticipadas por los propositos iniciales, tal como estos fueron en un
principio planteados.

De esta manera, la amplitud de la investigacion variard constantemente e ira
tomando forma segln se vayan adquiriendo distintos resultados. Si el Opportunity [el
vehiculo espacial enviado por la National Aeronautics and Space Administration
(NASA)] hubiese encontrado en Marte rastros de una sustancia distinta al H,O
(recordemos que fue enviado para buscar agua), o incluso completamente desconocida,
quiénes lo mandaron a explorar no ignorarian esa informacion. Mas bien, se interesarian
por este nuevo compuesto incluso mas que por la existencia de agua, y moldearian la
amplitud de la investigacion segun los datos que se fueran adquiriendo de sus
propiedades. En cambio, los investigadores que inventaron el dispositivo de orientacion
para ciegos, si hubieran observado un resultado imprevisto y ajeno a su objetivo

principal, lo habrian ignorado o evitado para seguir tratando de alcanzar su propdsito.

No estamos afirmando que los tecnologos sean tan obstinados como para ser
incapaces de cambiar de direccién al producir sin quererlo un resultado sumamente
benéfico y sorprendente. Seguramente, si por accidente encontraran una forma en que la
persona que usa el dispositivo de orientacion pudiera ver a través de las paredes, se
alegrarian ante tal descubrimiento y harian lo pertinente para seguir adelante con él.
Todos estamos familiarizados con el estereotipo del inventor que crea por accidente un
X cuando buscaba desesperadamente un Y. Sin embargo, esta clase de accidentes en
realidad son sumamente improbables. Y el tecnélogo, al estar consciente de ello, no
atrasara ni entorpecera su investigacién con miras a obtener un resultado imprevisto y
sorprendente, como alguien que gastase parte de sus ahorros en billetes de loteria. Si los

resultados imprevistos que encuentra no son tan sorprendentes como para ser llamados
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un hallazgo o una invencién, lo mas probable es que los considere obstaculos para llegar
a sus propositos.

En cambio el cientifico, si bien esta dirigido por una meta particular, esta
dispuesto a interesarse en accidentes y hasta a buscarlos, aunque éstos no sean
realmente sorprendentes. En ciencia, es mucho mas probable que ciertos datos
inesperados refuten una concepcion previa o den pie a una nueva teoria. Por eso lo
correcto seria decir que si no intervienen otros factores, como la obtencion de resultados
completamente inesperados y grandiosos, la relacion entre amplitud y meta en la
tecnologia suele ser mas restrictiva que en la ciencia.

Es menester aclarar que tampoco estamos afirmando que en las investigaciones
cientificas la amplitud de estudio esté completamente desligada de los objetivos
iniciales ni que los cientificos puedan cambiar de direccion continuamente, con
independencia de los propositos del proyecto. Toda indagacion debe estar controlada de
antemano por metas que delimiten su rango de estudio. De lo contrario, todo se vuelve
un caos. Aunque toda investigacion esté determinada por un conjunto finito de
objetivos, las investigaciones cientificas son mas flexibles en este aspecto. Si bien estan
guiadas por unos objetivos que cumplen la funcion de delimitar la amplitud de la
investigacion y los distintos rumbos que ella pueda tomar, gozan de mayor libertad en

este sentido que las investigaciones tecnoldgicas.

Consideremos, ademas, que al sefialar que las indagaciones tecnoldgicas
disponen de menor flexibilidad en lo que se refiere a tomar cambios de rumbo, no
estamos diciendo que éstas se atengan a un unico modo de lograr sus objetivos. De
hecho, el tecndlogo se caracteriza por buscar miles de maneras en que puede llevar a
cabo un propésito. Si la teoria en la que se basa no funciona en el caso particular que
esta tratando, se basara en otra teoria o la modificara; si los instrumentos con los que
estd trabajando no son adecuados para realizar sus metas, conseguird otros, etc. La
actividad tecnologica es sumamente flexible en este sentido. Hay que tener presente que
cuando hablamos de cambios de rumbo nos referimos estrictamente a los cambios de
direccion directamente relacionados con modificaciones en el tamafio de la amplitud

del proyecto. Normalmente, el tecnélogo que busca varias soluciones distintas a un
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problema, se mantiene en el mismo plano de generalidad durante todo el proceso de

investigacion. En cambio, es bastante comun que las investigaciones cientificas cambien

de rumbo con respecto a la amplitud inicial.

A modo de conclusion

En conclusion, tenemos un modelo para analizar la diferencia entre ciencia y tecnologia
segun el cual ambas forman parte de un mismo continuo (con casos paradigmaticos de
ciencia y tecnologia en cada uno de los extremos opuestos); en donde el grado de
restriccion dado entre la meta y la amplitud determina el lugar donde se posiciona la
investigacion en cuestion. A diferencia de las concepciones aristotélica y baconiana,
este criterio tiene la ventaja de no necesitar idealizaciones injustificadas acerca de la
ciencia (como lo es decir que ésta sélo de ocupa de explicar y describir el mundo o que
estd en busca de lo verdadero y lo universal); y al mismo tiempo no cae en
generalizaciones burdas (como afirmar que la ciencia no es mas que una manera en que
podemos controlar al mundo).

Tiene el defecto de ser algo vaga, ya que el grado exacto de restriccion entre la
meta y la amplitud no es algo facil de determinar. A pesar de ello, puede resultar una
buena guia a nivel conceptual al proporcionar un modo de ver las cosas que puede ser
precisado en andlisis mas especificos. No pretendemos que la diferencia sefialada sea la
Unica que separe a la tecnologia de la ciencia, pero si que estd conectada con otras
diferencias, en el sentido de ser una causa o consecuencia de que ellas existan. Ademas,
recordemos que hemos hablado de la ciencia y la tecnologia exclusivamente en lo que
concierne a sus formas de investigacion, de manera que las diferencias triviales, como el
hecho de que la tecnologia normalmente da lugar a productos materiales y la ciencia a
teorias abstractas, no son relevantes.

Nuestra distincion, como muchas distinciones filoséficas, no es mas que una
estipulaciéon. No se supone que corresponda con los usos que hace la gente comdn de
los términos tecnologia y ciencia, ni siquiera con los usos que hacen todos los
tecnologos y cientificos. Su tarea es proporcionar un criterio intuitivo y coherente que
sirva para clasificar varias formas de indagar. La concepcién aristotélica y la

concepcion baconiana son hoy en dia las méas frecuentes. Es indeseable que eso sea el
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caso, ya que ambas son incapaces de aportar criterios adecuados para clasificarlas,

financiarlas o analizar los problemas que despiertan la ciencia y la tecnologia en la

actualidad.
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