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ABSTRACT

In this paper the role of values in scientific
and technological processes of inquiry is discussed.
Tt is argued that a distinction between science
and technology cannot any longer be attempted
on the basis of being based upon respectively
different sets of values and aims. Furthermore,
it is argued that wusually these attempts have
wrongly characterised science and technology
in terms of a fixed and im mutable set of aims,
values and norms. This sort of characterisation
has often been put forward not only for the purpo-
ses of such a distinction but as a general idea
in philosophy of science. Some of the problems
of such and approach are discussed, particularly
by examining some recent ideas of Shapere and
Laudan, concerning the processes of consensus
shaping in the sciences. So, it is concluded that
we have to reject the idea that both science
and technology are based on a technical interest
in knowledge, an idea that normally blurrs the
significance of changes at their axiological level
as much as the conception that science and tech-
nology belong to completely different camps,
which quite often takes their respective axiological
levels as im mutable,

En las sociedades modernas la ciencia y la tecnologfa se han
vuelto las autoridades cognoscitivas por excelencia. El mé&s simple de
los anilisis indica que en buena medida esto se debe al poder alcanzado
por ellas para el control de la naturaleza, y en muchos casos de las
organizaciones sociales para’ejercer ese poder, (y en muchos otros
no s6lo ese poder). Creo que cualquiera que sea la perspectiva que
tomemos frente a la ciencia y la tecnologia, un problema reconocible
es el de su persistencia, y el de dar cuenta del creciente control de
la naturaleza que han permitido. Esto en algin sentido, por cierto,
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sugiere un efectivo progreso del conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Dicho proceso progresivo supone la existencia de factores de eva-
luacién y aceptacién. Creo que hoy en dfa ya nadie disputaria que
estos factores incluyen valores, sean propiamente cognoscitivos, é&ticos
o estéticos. Pero sobre lo que no hay acuerdo es sobre el papel y la
importan(_:ia de esos valores.

Una respuesta que se encuentra con frecuencia reconoce que los
valores condicionan (si no es que determinan) por los menos lo siguiente:

a) la formulacién de problemas;

b} la seleccién de problemas sobre los cuales de hecho se investi-
ga;

¢) los fines en funcién de los cuales se investiga.

Al tomar en cuenta lo anterior, junto con la existencia, subsistencia
y aparente fortalecimiento de los procesos de investigacién y desarrollo
cientificos y tecnol6gicos, es posible plantearse el siguiente doble pro-
blema.

1) Por un lado, hoy en dia estdn tan entremezclados los propios
sistemas de conocimiento, asi como sistemas de acciones y las institucio-
nes a través de los cuales se desarrollan la ciencia y la tecnologla
que cabe preguntanse i existe todavia una diferencia digne de tomarse
en cuenta. Particularmente, éno son los mismos, los valores y normas
de evaluaci6n y aceptaciébn que entran en juego en la ciencia y la
tecnologia?

Desde la perspectiva que considera a las ciencia empiricas como
constituidas por un .nterés fécnico, que estd orientado hacia el control
y requiere por tanto la prediccién exitosa, parece no plantearse ninguna
diferencia, ni interna ni externa, entre ciencia empirica y tecnologia.
Pero, como veremos adelante, al plantear asf las relacién entre ciencia
y tecnologia, es decir con base en el interés técnico, se sesga una
importante y actual discusi6n sobre epistemologla de la ciencia, a saber
la discusi6n entre realistas y antirrealistas.

En el extremo opuesto,.suele hacerse una distinci6én analftica entre
ciencia y tecnologfa con base en diferencias en el nivel axiolGgico
(sobre los valores que se persiguen y las metas de cada sistema), y
en el epistemol6gico (razones para aceptar las creencias en una y en
otra, métodos de prueba, etc.). Muchas veces se ha intentado hacer

una demarcacién con base en vafores cognitivos. Por ejemplo, se dice
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que la ciencia estd orientada hacia la verdad, mientras que la tecnologia
estd orientada hacia la exitosa intervencion en los procesos naturales,
por lo cual su objetivo serfa el de realizar predicciones exitosas, "salvan-
do las apariencias’.

Esta perspectiva parece no estar apoyada por resultados recientes
de la historia de la ciencia, y adem&s la distincién analitica que propone
presupone que los conjuntos de caracteristicas de cada esfera son ajenos,
y por el hecho mismo de que sirven para fundar la distincidn, que
son inmutables.

Veremos que estos intentos son doblemente errSneos: por un lado
es incorrecto tratar de establecer una demarcaci6n, al menos efectiva
hoy en dia, entre ciencia y tecnologfa en esos términos; y por otro
lado es incorrecto suponer que la ciencia o la tecnologia pueden caracte-
rizarse por un conjunto fijo de objetivos, valores y normas. Repito
la pregunta: Jtiene sentido, y en su caso c6mo puede establecerse una
diferencia entre ellas? Alegaré que tiene un sentido en cuanto discu-
siones externas a la ciencia y tecnologfa mismas, y que los criterios
para hacerlos tambien son externos.

2) El segundo problema es el de explicar la persistencia de la
ciencia y de la tecnologia, asi como su legitimidad, de una manera
que no se reduzca trivialmente al poder de control que confieren sus
resultados a quienes pueden aplicarlos. Con respecto a esto, hay dos
respuestas que llevadas cada una a su extremo son opuestas, y dque
sin embargo pueden hacerse compatibles y son, en mi opini6n, necesarias
en una teoria de la ciencia. Por un lado, una respuesta realista, que
alude a una especie de correspondencia entre el conocimiento y el
mundo, y a constrehimientos impuestos por el mundo. Y por el otro lado
respuestas constructivistas, o convencionalistas, las cuales enfatizan
un consenso social entre los investigadores (v6ase Hesse por publicarse).

Ambos problemas (1) y 2)), por otro lado, estdn ligados entre
si en las actuales discusiones epistemolSgicas sobre la ciencia. En efec-
to, la caracterizacién de la ciencia, o de la tecnologia, por medio
de objetivos y valores como los senalados arriba, esto es, orientacién
hacia la verdad o, "salvando las apariencias", una orientaci6n hacia
un conocimiento técnicamente Gtil, ha cobrado una importancia significa-
tiva en discusiones epistemol6gicas sobre la ciencia, en las cuales cier-

tamente se ha dado preponderencia al nivel axiol6gico. En las recientes
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controversias entre realistas y empiristas, por ejemplo, se ha involucrado
la discusién de fos ofjetivos de la ciencia (véase por 'ejemplo van Fraa-
ssen 80). Sostendré que en estas discusiones también se ha supuesto
equivocadamente que, si bien la ciencia y la tecnologfa cambian y
evolucionan, hay algunos planos que caracterizan a la ciencia que son-
inmutables, por ejemplo el de los valores que orientan a la actividad
cientifica y el de los propios objetivos de la ciencia, por lo cual se
ha hecho posible la disputa al nivel metacientifico por la caracterizacién
de dichos objetivos; disputa que en muchos casos tiene largo alcance
en relacién con la caracterizaci6bn misma de los objetos que constituyen
a la ciencia,pongamos por caso a las teorfas cientificas (véase van
Fraassen 85, Pérez Ransanz 85).

La discusién de todos estos problemas todavia plantea una dificultad
para la filosoffa de la ciencia y de la tecnologfa, la cual vale la pena
comentar., (Es posible caracterizar a la ciencia, y a la tecnologia,
a través de niveles diferentes dentro del proceso de investigacién?
Si la respuesta es afirmativa, écudles son las relaciones entre ellos?
Kuhn, por ejemplo, claramente ha defendido la idea de los niveles,
pero ha sugerido que constituyen un bloque rigido. Un cambio en uno
necesariamente repercute en los otros, produciendo asl una ruptura
radical, revolucionaria, de un paradigma a otro. En el extremo opuesto,
Shapere recientemente se ha opuesto a la filosoffa de la ciencia "de
niveles", colocando todos los factores pertinentes para la investigacién
y desarrollo cientificos y tecnolégicos dentro de un mismo nivel cientife
co (v6ase Shapere 86b, y por publicarse).

En este trabajo defenderé la idea de que es necesario caracterizar
a la ciencia y a la tecnologfa a través de diferentes niveles, los cuales
son interdependientes, pero de un modo tal que es posible un margen
de variacién independiente de un nivel con respecto a los otros. Pero
serd preciso insistir en que la autonomia no llega a ser tanta como
para pensar que los niveles {(digamos de conocimientos sustantivos, de
reglas metodol6gicas 'y de’ objetivos) pueden variar con independencia
completa unos de otros. Sugeriré también que al plantear de ese modo
los modelos-esquema generales para el anélisis de la ciencia y la tecno-
logfa puede observarse que al menos para la situaci6n actual las diferen-
cias entre unas y otras no pueden ser intrfnsecas, sino -que es necesario

tomar en cuenta las relaciones de cada sistema con otros sistemas
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de accién, y el tipo de relacién con la naturaleza, de modo que puede
plantearse una diferencia significativa de acuerdo con fa medida de explo-

tucidn involucrada, nocién que me propongo explicar adelante.

II

Veamos en primer lugar algunos ejemplos en los que la discusién
epistemol6gica descansa en una controversia acerca de los objetivos
de la ciencia:

Para van Fraassen el realismo cientifico es una posicién en filosoffa
de la ciencia que considera que

el objetivo (the wim) de la ciencia es ofrecer a través de sus

teorfas una historia (sfory) literalmente verdadera acerca de

c6mo es el mundo, y la aceptacién de una teoria cientifica involu-

cra la creencia en que es verdadera (80, p. 8).

Frente a esa posicién &l opone su empirismo constructivista, al
cual caracteriza de la siguiente manera:

El prop6sito de la ciencia es el de ofrecernos teorfas empirica-

mente adecuadas, y la aceptacién de una teorfa involucra como

creencia s6lo el que es empiricamente adecuada (élidey po 12)s

No debe quedar duda que en este planteamiento de la controversia
se alude a un nwef de la ciencia que debe ser analizado por la filosoffa
de la ciencia, el nivel axiol6gico, y se trata de dirimir la disputa filos6-
fica mostrando que el metadiscurso en cuestibn, la posicién realista
en este caso, estd equivocada. Para ello se precisarfa mostrar que
es posible reconstruir el proceso de investigacién cientifica (conocimien-
tos, actividades, etc.) atribuyéndole un propbsito que "bien puede obte-
nerse sin ofrecer esa historia literalmente verdadera acerca del mundo",
y considerando que "la aceptaci6n de una teorfa bien puede involucrar
algo menos que (o distinto a) la creencia en que es verdadera" (van
Fraassen 80, p. 9).

Larry Laudan, al discutir lo que ha llamado el realismo epistemolo-
gico convergente, no plantea las tesis en el terreno axiol6gico; sin
embargo, del conjunto de tesis que seglin €&l caracterizan al realismo,
se desprenden claras tesis axiol6gicas. Para nuestros fines destacaré
s6lo unas cuantas de entre las que €l presenta:

R2) Los términos observacionales y tebricos dentro de las teorfas
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de una ciencia madura tienen una genuina referencia (burdamente,
en el mundo hay sustancias que corresponden son las ontologias

que presumen nuestras mejores teorfas), (Laudan 81, p. 20)

R3) En cualquier ciencia madura las teorfas que suceden a otras
'preservan' las relaciones te6ricas y los referentes aparentes
de las primeras (es decir, las primeras teorfas serfan 'casos limite'
de las Gltimas) (idem).

S3) Si una teorfa es exitosa, podemos inferir razonablemente

que sus términos centrales refieren genuinamente (id., p. 23).

Cl) Si las primeras teorfas en un dominio cientifico son exitosas

y por consiguiente aproximadamente verdaderas seglin los principios

relistas (por éjemplo S3), entonces los cientificos deberfan aceptar

s6lo aquellas teorfas sucesoras que retengan apropiadas porciones
de las primeras.

Laudan considera que a partir de las tesis mediante las cuales
&1 define al "Realismo Epistemol6gico Convergente Diacrénico" (principal-
mente Cl) se debe llegar a una estrategia retencionista, la cual, segln
tal doctrina defeniz ser seguida por los cientificos. Y su prop6sito
es mostrar que no ha sido cierto que los cientfficos hayan seguido
la estrategia retencionista.

He discutido estas tesis de Laudan en otro trabajo, donde he
pretendido mostrar que su caracterizaci6én del realismo es inadecuada,
y que en particular el realismo no requiere comprometerse con el con-
junto de tesis que Laudan presenta (véase Olivé 84a). En este contexto
no repetiré esa discusibn. Lo que me interesa es mostrar c6mo ha
subsistido hasta muy recientemente la equivocada idea de que aln cier-
tos problemas epistemol6gicos requieren de una caracterizaci6n de la
ciencia en funcién de sus objetivos, y se perdi6 de vista que los objeti-
vos de la ciencia no s6lo han variado histéricamente, sino que es dificil
caracterizar a un mismo periodo hist6rico, y ain a un paradigma como
si contuviera un sb6lo inmutable conjunto de objetivos.

Creo que puede analizarse este aspecto con un poco més de detalle
y al mismo tiempo subrayar uan importante distincién. En efecto, con-
viene distinguir entre valores hacia los cuales se considera orientada
una actividad, digamos la cientffica, los cuales parecen dominar en

discursos metacientificos de la é&poca, y en metadiscursos que pretenden
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reconstruir el meollo de programas de investigacién, pero los cuales,
en un sentido que aclarar€ después, no pueden verse como presupuestos

por los discursos o las actividades que constituyen a los sistemas de
investigaci6én y aplicacién cientifica y tecnoldgicé, Estos valores prototi-
picamente son del estilo de los que apunté arriba (verdad, adecuacitn

empfirica):

El propésito de la ciencia debe ser el de ofrecer historias literal-

mente verdaderas acerca del mundo;

El prop6sito de la ciencia debe ser el de construir teorfas empiri-

camente adecuadas;

el propGsito de la ciencia debe ser el de ofrecer explicaciones de

tal y cual tipo; etc.

Hay un segundo tipo de valores, los cuales por lo general no apare-
cen explicitamente en los metadiscursos, ni su fuerza es tan aparente,
y que sin embargo han tenido consecuencias importantes. Como ejemplo
de esto podemos citar valores metodol6gicos que en su momento han.
producido fallas en la comunicaci6n entre grupos de cientificos interesa-
dos en el mismo tipo de problemas. Una ilustracion de esto la ofrece
el anéilisis de Pinch (v€ase Pinch 77, Olivé 86) sobre la falla de comuni-
cacién entre David Bohm y John von Neumann, proceso en el cual
Bohm pugn6 por una interpretacién no ortodoxa de la teorfa cuéntica,
descalificando la prueba de von Neumann sobre variables ocultas. Pinch
propone que entre los factores que centralmente explican la falla en

la comunicacién se encuentran sus diferentes "técnicas de investigaci6n™

Von Neumann era un mateméitico comprometido a unificar y
‘hacer rigurosos' los diversos enfoques a la teorfa cufintica median-
te el uso de la técnica de investigaciébn de la axiomatizacitn.
Bohm era un fisico te6rico comprometido a desarrollar nuevas
teorfas considerando la base ontol6gica y epistemolbgica de los

conceptos fisicos (Pinch 77, p. 205).

La interpretacién de Bohm fue generalizadamente resistida por
los fisicos cufinticos quienes daban por sentada la prueba de imposibilidad
de von Neumann, pero quienes, por las mismas diferencias en cuanto
a los principios y técnicas de investigacién, no conocfan detalladamente

y a fondo dicha prueba. El artfculo que logr6 reconocimiento, (no sin
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dificultades, pues durd congelado dos afios antes de publicarse en 1966
en el Rewiews of Modern Physics), fue el de J.S. Bell, escrito en 1964.
Pinch afirma:

... la estabilizacibn que dur6 34 afos de la confusi6n acerca

de la validez de la prueba de von Neumann puede ... explicarse

por las diferentes técnicas de investigacién de los fisicos tedricos
que construfan nuevas teorfas de variables ocultas, y los matemAati-
cos y l6gicos cudnticos que legislaban con sus pruebas que tales
teorfas eran imposibles. La razén por la cual tomd 34 afios encon-
trar el 'error' en la prueba es que no habfa un nGimero suficiente
de fisicos que usaran la técnica de axiomatizaci6n, por lo cual
la mayorfa de los ffsicos no podfan investigar directamente la

prueba (Pinch 77, p. 206).

Hay un tercer tipo de normas y de valores que se encuentran
presupuestas en los sistemas de acciones tipicos de una comunidad
cientifica, en la constituci6n de los objetos de estudio, y que pueden
incluso reconstruirse a partir de los conocimientos sustantivos que se
llegan a producir. Utilizo aqui presupuesto en el sentido en que una
proposicién Q presupone a otra P, cuando y s6lo cuando P es una condi-
cién necesaria de la verdad o de la falsedad de Q. Anilogamente, un
sistema de reglas puede ser presupuesto por un conjunto sustantivo
de oraciones; por ejemplo, las reglas de inferencia correcta son presu-
puestas por un conjunto de proposiciones que pretenden presentarse
como un argumento; o las reglas sintActicas de un lenguaje son presu-
puestas por los enunciados que de hecho forman parte de un discurso
expresado en el lenguaje. Igualmente, como veremos en el ejemplo
que sigue, las normas de experimentacién, entre otras normas cognosciti-
vas, son presupuestas por un conjunto de acciones dentro de un campo
cientifico, y por un conjunto de conocimientos sustantivos en el mismo
campo.

El ejemplo al que deseo referirme es el de la controversia entre
las escuelas de ].M. Baldwin y la de E.B. Titchener acerca de reacciones
simples en psicologia hacia finales del siglo XIX, tal como ha sido
analizada por Gernot Bohme en su trabajo "Normas cognoscitivas, intere-
ses del conocimiento y la constitucién del objeto cientifico" (Bohme
77). En este artfculo se pone en claro que cada uno de los grupos dise-
fiaba y realizaba experimentos a la luz de diferentes grupos de normas
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que regulaban, por un lado, la manera de enfocar empiricamente al
objeto de estudio, y por el otro el discurso cientifico acerca del mismo
objeto. A la vez, los diferentes conjuntos de normas venfan condicionados
desde la concepcién que cada grupo tenia acerca de los objetivos y
la naturaleza de su disciplina: la psicologia. Titchener consideraba que
la psicologia comienza con la introspeccién; mientras que para Baldwin
esto no era asf, Dicha discrepancia indujo grandes diferencias en lo
que se buscaba en los experimentos, e incluso en la seleccién de sujetos
experimentales. El resultado fue que en cada caso constituyé. un. o.b_jeto,
de estudio distinto. Pero eso no fue aparente para los participantes
en la controversia. (Me he referido a estos mismos ejemplos, para discu-
tir el papel de la interpetacidn en las ciencias, en Olivé 86).

Otro ejemplo muy claro de presupuesto reconstruible a partir
de una teorfa cientffica sustantiva es el del tipo de explicacion. Asf,
es posible imputar tipos de explicacién, por ejemplo deterministas contra

indeterministas, como compromisos de teorfas sustantivas.

I

Una vez aclarada la distincién anterior entre los tipos de valores

y de normas que pueden encontrarse en relacién con conocimientos
y sistemas de acci6n cientificos, asf como las posibles relaciones entre
ellos quisiera aludir al problema de la ciencia y la tecnologia. La
idea central es que no es posible ya distinguir intrinsecamente, dentro
de los complejos de acci6n cientifico-tecnolégicos, entre o que es
propiamente cientifico y lo que es propiamente tecnol6gico, si bien
es posible proponer una diferenciacién meramente analitica que puede
ser Gtil a ese mivel. Creo que en este sentido van Fraassen esté errado
en su caracterizacién de la ciencia, pero también lo estuve yo cuando
sostuve que lo que &l caracterizaba era a la tecnologia precientifica
(Olivé 84b). Sin embargo creo que tiene sentido para una teorfa de
la ciencia y de la tecnologfa intentar recuperar qué es lo que coloca
a un sistema de accién-conocimiento méis cerca de lo que puede llamarse
técnica, y qué es lo que hace estar m&s cerca de la ciencia pura.
Dado que lo que aqui deseo subrayar es que no es posible tipificar
hoy en dia a cada uno de estos sistemas intrinsecamente, es preciso
sugerir en términos de cufles relaciones externas pueden entenderse,
y cémo quedan relacionados con sus ancestros, es decir, por ejemplo,
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con los sistemas de acci6n técnicos precientificos, y con los primeros
sistemas propiamente cientificos.

Para lograr lo anterior hay que tomar en cuenta un entramado
conceptual amplio, dentro del cual tenga sentido plantear el problema
de los procesos de producci6n, evaluaci6n, aceptacién y aplicacién del
conocimiento. La sugerencia es que la relaci6én con un medio ambiente
externo al propio sistema, el tipo de aplicacidn exitosa que  se pueda
realizar, es la que determina la evaluaci6n y aceptacion del conocimien-
to, y la que posibilita establecer un espectro con un extremo tendiendo
hacia la ciencia pura, y el otro hacia la tecnologfa.

La elaboraci6n de un marco conceptual adecuado es una tarea
grandiosa, se trata de hecho de la construccién de una teorfa de la
sociedad, entendida como una teoria que dé cuenta de las condiciones
de posibilidad de toda sociedad, y la cual pueda refinarse para aplicarse
al anilisis de sociedades especificas. Por supuesto la discusién de esto
queda fuera del alcance de este trabajo, pero en todo caso puede aludir-
se a algunos de los conceptos b&sicos que, serfa importante traer a
colacién. He aludido a este problema en dos trabajos previos (85b y
86). Repetiré ahora las ideas centrales que convienen en nuestro presente
contexto, aprovechando la oportunidad para aclarar algunas confusiones
que la critica me ha sefialado.

La primera noci6bn que interesa destacar es la de explotacibn,
la cual se entenderd de la manera mé&s general,- como obtener provecho
y sacar ventaja a partir de las propiedades y capacidades de lo que
es explotado. Lo que se explota pueden ser recursos naturales o, por
ejemplo, fuerza de trabajo humana. El trabajo humano tiene la capacidad
de explotar recursos naturales, de modo que la explotacién de fuerza
de trabajo humana es de segundo orden. Por produccién entenderemos
la generaci6én de objetos, que pueden ser materiales o abstractos, o de
estados de cosas, mediante la transformacién de bienes, a través de la
aplicaci6bn de ciertos otros recursos, igualmente materiales o abstractos.

Como condici6n necesarié de la realizaci6bn de un proceso producti-
vo, 0 de explotacién (veremos que no todos los productivos son necesa-
riamente de explotacién), se requieren complejos de creencias y de
conocimientos, adem&s de los sistemas propiamente de acciones. El
desarrollo cientffico se da a través de estos procesos, todos los cuales

son productivos, pero en algunos de ellos es mfinima, si es que hay
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alguna, la explotacién de recursos naturales o de fuerza de trabajo.

Todas las sociedades humanas requieren para sobrevivir un minimo
de exitosa explotacién de la naturaleza, y de una consecuente organiza-
ci6én social para lograr eso. Tal aprovechamiento de las propiedades
de los recursos naturales para uso y beneficio humano, se da a través
de procesos productivos en los cuales, al mismo tiempo que hay un
gasto de fuerza de trabajo, se supone un conocimiento. En general
tal conocimiento es producido, evaluado y aceptado en funcién directa
de su efectividad para los procesos de explotacién en cuesti6n. Este
es el tipo de conocimiento que legitimamente podrfamos llamar té&cnico,
y que hist6ricamente es previo al conocimiento cientffico. Los complejos
de creencias cientifico-tecnolégicas de nuestros dfas efectivamente
puéden verse como desarrollos sistematizados de este tipo de conoci-
miento técnico. Desde esta perspectiva no tiene sentido ya buscar una
distinci6n analftica entre conocimiento cientifico y tecnolGgico.

Tanto los procesos de explotacién de recursos naturales, como
de explotacién de fuerza de trabajo, requieren conocimientos técnicamen-
te utilizables, El objeto de estudic de estas no puede restringirse al
conocimiento "adecuado" de los objetos naturales, sino que involucra
conocimientos acerca de las organizaciones sociales que deben formularse
para la adecuada explotacidn de los recursos naturales (piénsese, por
ejemplo, en el taylorismo). Pero cuando hay explotacion de fuerza de
trabajo, adem&s del conocimiento técnicamente utilizable, se requieren
creencias ideol6gicas que legitimen las formas de organizaci6n social
a través de las cuales se realiza la explotacién. En ambos casos, los
dos tipos de conocimientos y de creencias suelen ser sistematizados
e institunacionalizados como cuerpos tefricos y como précticas sociales.
Los dos tipos de teorfas -creencias ideol6gicas y conocimientos técnica-
mente utilizables- se ponen constantemente a prueba. Por un lado,
a través de la efectiva explotacién de la naturaleza, y por otro a través
del mantenimiento o de la transformaci6n de las formas de organizaci6n
social que toman los procesos productivos. Las creencias ideol6gicas
son tanto mas efectivas cuanto mis es la productividad que se logra
en determinado tipo de procesos productivos, por ejemplo, cuando se
da un alto grado de asentimiento de los actores involucrados en el
proceso.

Creo que para una teorfa general de la ciencia y de la tecnologia es
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conveniente considerar como fecnofdgicos a todos los procesos producti-
vos y de explotaci6bn que toda sociedad requiere para su supervivencia
y renovacién. Los conocimientos presupuestos por tales procesos han
variado hist6ricamente, y varfan de sociedad en sociedad, dentro de
una gama que va del extremo que llamaré del conocimiento té&cnico
a la del cientifico, pasando por el cientifico-tecnolégico.

Los requisitos que deben satisfacer los conocimientos té&cnicos
son minimos. Su evaluaci6n y aceptacién proviene fundamentalmente
de su exito practico. Por lo general tienen un alto nivel de incoherencia
y muy poca, o ninguna, sistematicidad. Las recetas de cocina, o de
los curanderos, sirven de ejemplos paradigm&ticos de este tipo de cono-
cimiento. )

Lo que hoy en dia llamamos tecnologia y ciencia en las sociedades
industrializadas supone conocimientos sistematizados y muy complejos,
cuya evaluacion y aceptacién puede estar sujeta a una gran variedad
de factores, pero dentro de los cuales destaca todavia la posibilidad
de aplicaciones exitosas con el fin de lograr una explotacién eficaz,
sea de recursos naturales, sea de fuerza de trabajo.

Hay ciertos procesos, sin embargo, en los que si bien hay uso
de recursos naturales y de fuerza de trabajo, en los que hay producci6n,
pero en los que el fin explicito, y el resultado de hecho en relacién
con ese fin, no es la explotacién, a través del propio proceso, o de
una aplicaciébn de sus resultados, ni de recursos naturales ni de fuerza
de trabajo. Por ejemplo, en un experimento puede haber uso de materias
primas ({recursos naturales), y de fuerza de trabajo de cientificos, ayu-
dantes de laboratorio, técnicos, etc., pero el fin explicito y el resultado
que de hecho se obtenga puede ser la producci6én de conceptos, de
teorfas, de modelos, etc, (entendiendo todo esto en un sentido muy
amplio, lo cual incluirfa procesos de evaluaci6n de teorfas, replicaci6n
de experimentos, etc.). En general este tipo de procesos estin orientados
precisamente a la producci6n de conocimiento. En la medida en que
ese conocimiento no esté vinculado alin a procesos que sf estin orienta-
dos hacia la explotaci6n puede verse como tendiendo a un extremo
opuesto en relacién con el conocimiento técnico: se tratarfa pues del
extremo mé&s puramente cientifico de la gama a la que aludf antes.

El conocimiento producido a través de este tipo de procesos puede,
y en muchas ocasiones de hecho asi ha ocurrido, ser posteriormente
334



CIENCIA Y TECMCLQGIA: DISTINCIONES EXTERNAS

incluido en otros procesos en los cuales si hay un explicita orientacién
hacia la explotacién de algGn recurso. En tal caso el proceso en cuestibn
es tfpicamente un proceso cientffico-tecnol6gico. Pero entonces la de-~
marcacién entre ciencia y tecnologia es externa y no tiene que ver

con caracteristicas intrinsecas de los tipos de conocimiento.

v

Quisiera ahora discutir el problema de los niveles de la investiga-
ci6n cientffica y tecnolgica, y por consiguiente los que debe analizar
una teorfa de tales actividades.

Me propongo hacer esto discutiendo el anéilisis y el rechazo que
recientemente ha estado defendiendo Dudley Shapere de un modo vigoro-
so, de lo que precisamente &l llama el "enfoque de niveles en filosoffa
de la ciencia". De acuerdo con é&l, este enfoque pretende que "entender
lo que es (o lo que hace) la ciencia debe ser independiente de los conte-
nidos de cualquier creencia cientifica especifica" (Shapere, por publicarse
p. 10). De modo mé&s especifico, el anilisis de la ciencia "tiene que
ver con un 'nivel' de ideas, métodos, reglas, o lo que sea, que gobierna
los procedimientos de la ciencia misma, y que en ese sentido estéd
"por encima" y es independiente del propio proceso cientffico" (Idem).
Contra esta idea, Shapere sostiene que por ejemplo los ~presupuestos
epistemol6gicos, estdndares acerca de lo que cuenta como conocimiento,
métodos de investigaci6n, reglas de inferencia, etc., todos deben ser
ellos mismos cientéficos, es decir, estdn al mismo nivel que los conoci-
mientos sustantivos, y sujetos a cambio y evolucién tanto como ellos

mismos.

Por mi parte deseo sostener que es conveniente distinguir entre
las idea de que haya ciertos niveles p@upuutoo, por ejemplo de méto-
dos, reglas de inferencia, incluso de metas de la ciencia, por conoci-
mientos y prActicas cientificos sustantivos, y la idea de que esos niveles
sean independientes de estos Gltimos. Como veremos, es posible sostener
la primera idea sin comprometerse con la segunda.

Esto. es importante porque efectivamente Shapere sugiere que
la primera debe ir acompanada de la segunda. Sostendré, pués, que

una teorfa de la ciencia debe distinguir entre niveles como lo que he
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aludido, sin por ello comprometerse con la idea de independencia de
tales niveles con respecto al conocimiento cientifico sustantivo, ni
con la idea de que es posible analizar los niveles sin analizar a la
ciencia misma, ni con el punto de vista de que los niveles son « pwoni y
como tales pueden justificarse igualmente de un modo a paioré

Sefnalaré€ en primer lugar los elementos que forman parte y que
se presuponen en las actividades cientificas y tecnol6gicas, (Para esto
aprovecho también ideas ya expresadas en 86b):

En el campo que llamaré€ puramente conceptual, se pueden distin-
guif los siguientes niveles:

a) visiones del mundo, o ideologfas‘ totales (en el sentido de Mann-
heim); -

b) matrices disciplinarias {en un sentido semejante al que ha usado
Kuhn); incluyen sobretodo valores, ejemplos paradigméticos, y en general
creencias que definen un irea como cientifica y la legitiman;

c) sistemas conceptuales presupuestos por‘las teorfas, especialmente
de tipo epistemoldgico .y ontol6gico; en gran medida estos presupuestos
constituyen y caracterizan una parte de la realidad como objeto de
estudio de una disciplina;

d) teorfas;

e) sistemas conceptuales distinguidos dentro de las teorfas; por
ejemplo modelos (que pueden ser explicativos), o bien leyes;

" 7 f) conceptos;

g) aplicaciones meramente conceptuales de una(s) teorfa(s) a otra(s);
por ejemplo, la aplicacién de una teorfa matemética a una econdmica,
con independencia de la aplicacién de la fGltima para predicciones, o
para la discusién sobre politicas econ6micas.

Las relaciones entre los elementos sefialados de b) a f) son més
rfgidas entre si, en virtud de la relacién de presuposicidn que las rela-
ciones que se dan entre todos esos elementos y creencias y valores
que pertenecen en realidad a una visi6n del mundo, no necesariamente
presupuesta por las teorfas sustantivas,

En otro nivel pueden distinguirse las préacticas cientificas, enten-
diendo por esto, por ejemplo, précticas de observaci6n, de experimenta-
ci6én, de discusi6n y transmisidn de resultados, de evaluaci6n, etc. Tales

précticas presuponen sistemas normativos y de creencias que definen
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sreas especificas de interés.

También dentro de las précticas cientificas hay que incluir a
las técnicas especificas de investigaci6én, es decir, procedimientos ¥y
técnicas que se usan para la definicién de un &rea de problemas ¥y
para delimitar el alcance y la legitimidad de los intentos de solucién
a los mismos.

En tercer lugar cabe sefialar a las instituciones a través de las
cuales se desarrollan las actividades cientificas y tecnolGgicas, y por
medio de las cuales se aplican sus resultados. Asimismo hay que destacar
los papeles (roles), a través de los cuales se manifiestan efectivamente
las instituciones.

En cuarto lugar puede mencionarse a las aplicaciones que no
son meramente conceptuales. Estas pueden llevarse a cabo dentro de
un contexto mAs "puramente" cientifico, con el prop6sito de evaluacion
de teorfas, pongamos por caso; por ejemplo, cuando una teorfa se aplica
para un disefio experimental mediante el cual se trata de poner a prueba
a otra teorfa; o bien las aplicaciones pueden hacerse hacia el exterior
de los contextos cientificos, lo cual puede conducir a efectos, posible-
mente cambios,en el entorno natural o social.

Volvamos ahora a una de nuestras preguntas centrales. {Qué querria
decir que un nivel pertinente para la ciencia, digamos el nivel de los
métodos, sea independiente del proceso cientifico? Supongo que querria
decir que una vez descubierto tal nivel, se le verfa como inmutable;
siempre habrfa sido tal como se le concibe, y siempre serd asi. Y lo
mismo ocurrirfa para cualquier otro nivel, digamos el de reglas de
inferencia o el de valores y metas de la ciencia.

Uno de los argumentos principales que, por ejemplo Shapere, ha
esgrimido contra el enfoque de niveles ha girado alrededor del problema
de la justificacidén de los conceptos de "niveles superiores". Correctamen-
te desecha los intentos de justificarlos en t&rminos de sus propios frutos
cientfficos, pues eso significarfa verlos exactamente de la manera que
6] propone, a saber, como una parte del propio proceso cientffico, y
de ese modo se perderfa la pretensi6n de que pertenecen a un nivel
superior con respecto al conocimiento cientifico sustantivo.

Por mi parte quisiera distinguir claramente entre los diferentes
conjuntos y tipos de creencias arriba senalados; y dentro de los sistemas
de accién cientificos, diversos niveles, lo cual no significa verlos como.
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extracientificos. Dentro de esos sistemas, se pueden distinguir y alegar
por ejemplo que unos presuponen a otros’ légicamente,'o que su velocidad
promedio de cambio es diferente, y las causas de los cambios también
pueden diferenciarse.

Veamos este problema un poco més de cerca a través de lo
que llamaré el problema del consenso. (C6mo son posibles el consenso
y la disensi6bn? ¢C6émo es posible que surjan las controversias y que
a veces se llegue a un acuerdo a partir de ellas? Ciertamente este
no es problema novedoso en la filosoffa de la ciencia y se le ha intenta-
do resolver de modos diversos. Por ejemplo, Popper y los empiristas
16gicos adoptaron lo que Laudan (84) ha llamado el Modelo Jer&rquico
de la Formaci6n del Consenso Racional. Seglin este modelo, las disputas
a nivel sustantivo pueden resolverse recurriendo al nivel metodol6gico,
donde habria acuerdo, y las controversias a este nivel se resolverian
recurriendo a otro previo, el axiol6gico (el de los objetivos de la cien-
cia), sobre el cual ya no habrfa ninguno otro superior que pudiera servir
de base para resolver controversias acerca de €l mismo. Conviene men-
cionar aquf este modelo porque a partir del problema de la formacibn
del consenso y de la disensi6bn es posible ver c6mo se requiere una
distinci6n entre diferentes niveles.

Puede haber controversias con respecto a conocimientos sustantivos,
a reglas metodolégicas, a reglas de razonamiento, y con respecto a
los fines de la ciencia. Pero si no queremos regresar al Modelo Jer&rqui-
co, conviene distinguir contenidos y funciones dentro de los elementos
de la actividad cientffica y de sus resultados, unos de lbs cuales presupo-
nen a otros, lo cual no impide que algunas presuposiciones cambien a par-
tir del desarrollo de los niveles que los presuponen; por ejemplo que las
reglas metodol6gicas hayan cambiado en el curso de la historia de
la ciencia, a partir de cambios en los conocimientos sustantivos.

Para extender esto un poco m§s, llamemos presupuestos epistemols-
gicos precisamente a las creencias que hacen posible comprender una
pretensiéon de conocimiento sustantivo de otro cuerpo de creencias y
que permiten justificar esa pretension.

Mi idea es que como parte de las creencias previas se encuentran
concepciones por ejemplo de lo que es una explicacién cientifica, y
por consiguiente ciertas propuestas serdn admitidas como legitimas

explicaciones, mientras que otras serin excluidas. Asi, en un marco
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conceptual donde predomine una concepci6n determinista de explicacibn,
habrfa por lo menos resistencia a admitir como adecuada a una explica-
cién indeterminista, y muchas veces ni siquiera serfa posible formularla
con los recursos de un sistema conceptual determinista. Pero la idea
de explicaci6n en ningn momento implca explicaciones sustantivas, s6lo
condiciona cufles son admisibles. Por esto es que se trata de un nivel
diferente, e incluso cuando surge una controversia acerca de la legitimi-
dad de una explicacién se recurre al nivel presupuesto, la  concepcién
general de lo que debe ser explicar, para dirimir la disputa. Pero al
mismo tiempo esto no compromete a ver a la nocién de explicacién
como inmutable e independiente del proceso cientifico. Por el contrario,
el hecho de que de una &poca a otra se cambie la nocién de explicacion
obedece a la imposicién de conocimientos cientificos sustantivos, los
cuales ya no se ajustan més a los conceptos de marcos conceptuales
anteriores. Pero el caso es que un nuevo conocimiento sustantivo tiene
6] mismo sus propios presupuestos, por ejemplo, el presupuesto de una
explicacién indeterminista. Esto puede llevar a un choque de concepcio-
nes en el nivel de lo que es explicar, controversia que a la vez tendria
que dirimirse tomando en cuenta, entre otras cosas, conocimientos
sustantivos. De aqui que no deba hablarse de independencia de los nive-
les con respecto al conocimiento cientifico sustantivo, si bien si puede
hablarse de que son claramente distintos, y de que a cada cuerpo sustan-
tivo de creencias corresponden niveles presupuestos de principios metodo-
16gicos, l6gicos y de objetivos de la ciencia.

Asf pues, la posibilidad de hacer buenas ciertas pretensiones de co-
nocimiento estd dada por creencias presupuestas, en un sentido que vale
la pena distinguir de razones para el consenso. Ciertamente en el primer
caso se trata de un tipo de coherencia. Pero la coherencia en cuestién
va méas alld del apoyo reciproco y la no contradiccién formal entre
creencias sustantivas, se trata del ajuste a condiciones de posibilidad
que permiten decidir la aplicaci6bn de un cierto criterio, por ejemplo
en el sentido en que reglas de inferencia permiten decidir la correccion
de un argumento.

Creo, pues, que estamos frente a dos tipos de relaciones entre
creencias, una que podemos llamar foamal y la otra coherencia sustantiva.
La idea de esta diferencia puede aclararse alin m&s regresando al proble-
ma de la internalizacién en ciencia, tal como lo ha discutido
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Shapere. Ya hemos visto que una de sus principales preocupaciones
ha sido la de dar cuenta del desarrollo de la ciencia a través del proce-
so de internalizaci6bn. A su vez esto significa que ciertas creencias
pasan a ser objetivas por un periodo. Una vez que llegan a ser objetivas
las creencias, es decir, a ser exitosas, pertinentes y libres de dudas
especificas, por ese mismo hecho pasan a formar parte de la informacién
previa ("background information"). El que sean objetivas depende del
sistema de creencias especifico. Asl esto depende del contenido especifi-
co de las creencias, y de la naturaleza especifica del sistema de creen-
cias.

Ciertamente hay un sentido en el cual puede decirse que esté
justificada una creencia que ha pasado a ser objetiva. Esto es precisa-
mente lo que significa "objetividad" para Shapere, es decir, que hay razo-
nes para aceptar a tal creencia. En este sentido la explicaci6n de
la creencia no es diferente del que tenga una justificaci6n, pues esta
consiste precisamente en ser objetiva, o equivalentemente para Shapere,
en ser una creencia racional. Pero todo esto quiere decir que hay coheren-
ciz en cuanto a las creencias sustantivas, en> el sentido de que las
creencias a prueba, que han de ser admitidas, llegan a aceptarse porque
se les encuentra coherentes con la informacién previa.

Para Shapere, pues, el consenso equivale al hecho de que haya
razones. Pero las razones a veces pueden llevar al desecho de creencias
antes aceptadas. Llamaré a estas, "razones para el cambio de creencias".
Cuando estd presente una raz6n para el cambio, lo que significa es
que el sistema de creencias que incluye a las creencias que  han de
cambiarse (las cuales hasta entonces habfan sido aceptadas), asf como
a las razones para el cambio, es un sistema internamente incoherente,
el cual contiene un subsistema internamente coherente, a saber, el
que se obtiene de eliminar a las creencias que han de cambiarse. Creo
que el enfoque de Shapere tiene este gran presupuesto de que la cohe-
rencia debe predominar. Es decir, los sistemas coherentes se imponen
ellos mismos. Las zazones en el sentido de esta coherencia son obligato-
rias (si es que se ha de ser racional). Este es el gran presupuesto racio-
nalista que parece estar presente en el programa naturalista de Shapere.

En resumen, creo que por un lado las criticas al enfoque de niveles
debe matizarse reconociendo que la filosoffa de la ciencia debe tratar
con niveles distintos, los cuales se presuponen unos a otros en el sentido
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"formal" que senalé antes y que conviene distinguir del sentido "sustanti-
vo™.

El extremo opuesto a la posicién de Shapere, en el sentido recien
discutido, es decir una posici6n que defiende cjaramente el papel de
los niveles en la ciencia, ha sido presentado por Laudan en Science and
Values, al que me referido antes. Me parece que en ese libro en general
Laudan concede poco peso al papel de los presupuestos que he destacado
arriba. Laudan tiene interés en subrayar, para oponerse a, la posicién
de Kuhn en el sentido de que no es posible que haya cambio diferencial
dentro de un paradigma en sus diversos niveles, sino que debe cambiar
radicalmente el paradigma en todos ellos. Laudan sostiene que por
ejempla, dados ciertos fines, una cierta metodologfa hasta un momento
dado presente dentro del paradigma puede obstaculizar su logro, e igual-
mente la metodologfa podrfa no apoyar una cierta ontologfa, introducida
a partir de ciertas teorfas sustantivas. Pero no debe perderse la perspec-
tiva de que ciertas teorfas sustantivas, ciertamente pueden introducir
cambios en los presupuestos ontolégicos, y si éstos son completamente
incompatibles con los previos supuestos metodol6gicos, lo que significa
€s que reclaman nuevos presupuestos metodolégicos, los cuales tendrin
que elaborarse precisamente a partir de los planteamientos que introduce
la nueva teorfa. Cierto que una vez que haya cambios en la metodolo-
8fa, es posible que se generen, se evaliien y se acepten teorias que
hasta entonces no hubieran podido considerarse con base en los previos
supuestos metodol6gicos. Y claramente el cambio en compromisos ontol6-
gicos y en criterios metodolégicos puede conducir a variaciones en
los objetivos de la ciencia, que a la vez podran realimentar cambios
en los otros niveles.

El esfuerzo de Shapere y el de Laudan se ha concentrado en
el rechazo de una visi6n de la ciencia en la cual hay, o bien niveles
inmutables, o bien niveles que estén rigidamente relacionados entre
si de modo que el cambio en uno necesariamente produce cambios
en todos los dem&s. Los dos han enfatizado algunos aspectos de los
sistemas de acci6n y de creencias cientificas, pero en su oposicién
corren el riesgo de echar demasiado por la borda, y hay que evitar
ese riesgo.

En un anilisis retrospectivo es posible ver que la tecnologia prece-
di6 a la ciencia, en el sentido de que siempre ha sido necesario el
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conocimiento técnico, pero que ahora estén estrechamente relacionadas
y, como he sugerido, no es posible establecer més que una diferenciaci6n
puramente analftica que no se da de hecho. Ciertamente es poco pruden-
te tratar de anticipar el conocimiento que podremos tener de la natura-
leza, e incluso anticipar cémo lucirdn la propia ciencia y la tecnologia
en el futuro, pero esto no debe confundirse con una imposibilidad de
justificar nuestras propias pretensiones de saber, y en particular de
saber sobre los procesos de investigacién cientifica y tecnol6gica, preten-
siones que deben hacerse buenas con base en un discurso epistemolégico
presupuesto por las teorfas, el cual constituye nuestra propia teorfa
de la ciencia,

Si lo que he senalado es correcto, entonces, aunque se vea a
la ciencia empTriéa basada en un interés técnico en la prediccion y
el control, debe permitirse un juego méas amplio dentro de los valores
y objetivos de la ciencia y la tecnologia y no caracterizarlas s6lo en
términos de ese inter€s, pues eso oscurece las diferencias que, como
hemos visto,pueden tener importantes repercusiones a nivel epistemol6gi-
co. Pero debemos cuidarnos del extremo opuesto que establece una
radical distincién entre la ciencia y la tecnologia, oscureciendo su efec-
tivo inter€s comf@n, al menos en su origen, pero también conduce a
una mala comprensi6n de los sistemas de acci6n cientffico tecnol6gicos,
al analizarlos en términos de niveles, el axiol6gico por ejemplo, si
se le ve como inmutable.

Si he logrado ofrecer algunas ideas para abandonar una simplista
visi6bn que haga equivalentes a la ciencia y a la tecnologia como basadas
en un interés técnico, borrando sus diferencias entre si, y los cambios
en el nivel axiolégico en diferentes etapas de su desarrollo; y si tambien
he conseguido que se entienda porque es necesario abandonar el extremo
opuesto que coloca en paquetes completamente diferentes a la ciencia
y a la tecnologia, cometiendo también el desliz de tratar al nivel axiol6-
gico de cada una como inmutable, entonces habrd tenido sentido y

algin minimo éxito este trabajo.

* Una versién previa de este trabajo se presentd en el II Encuen-
tro Hispano-Mexicano de Filosoffa, celebrado en Pazo de Marifian, La
Corufia, en septiembre de 1986, Agradezco a los organizadores
del evento la oportunidad de leerlo, asi como la rica discusién
de los participantes.
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