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1. EL FiLésoFo anTE LA TECNOLOGIA

Los filésofos han solido despreciar y temer el mundo de la
accién, del trabajo y de la técnica. La técnica anterior a la actual
revolucién cientifica era un conjunte de conocimientos pricticos
empleados en el trabajo manual y, como tal, no sélo era indigna
del hombre de clase superior a la artesanal, sino también indigna
de 1a atencién del hombre de ideas. La técnica, en efecto, no era un
conjunto de ideas sino un conjunto de practicas o recetas y, como
tal, carecfa de-interés filoséfico.

Ha habido, desde luego, eXcepciones: los fildsofos positivis'tas,
pragmatistas y materialistas han admirado a la técnica y han sub-
rayado su importancia social. Pero es dudoso que hayan compren-
dido las peculiaridades l6gicas, gnoseolégicas y metodoldgicas de la
tecnologia moderna, como lo ‘muestra su frecuente confusién de la
técnica con la ciencia o su afirmaciéon de que no hay diferencias
entre la ciencia pura y la aplicada por la sencilla razén de que no
existe ciencia pura. La tecnologia, en suma, no ha constituido para
ellos tema de reflexién filosdfica.

El descuido de que han sido objeto la técnica precientifica y
la tecnologia moderna por parte de los fil6sofos se explica no sélo
por. el antiguo menosprecio del pensador griego por todo lo préc-
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tico, sino también por ignorancia. Muchos han llegado a culpar
a la técnica, junto con la ciencia, de los males sociales y morales
que han acompafiado al progreso material; en lugar de analizarlas
han preferido declamar contra lo que han llamado “la ciencia des-
humanizada” y “la técnica esclavizadora”. Con esto han demostra-
do ignorar, tanto como los filésofos filotécnicos, las profundas dife-
rencias entre la técnica precientifica, la tecnologia o ciencia aplica-
da, y la ciencia pura. También han demostrado ignorar que la
tecnologia contemporanea, aplicacién del método cientifico a ob-
jetivos précticos, es ura actividad espiritual mucho mids profunda
y rica que algunas actividades humanisticas.

El filésofo contemporaneo de mentalidad arcaica se da el lujo
de emplear productos de la tecnologia, desconociendo por entero
su composicién y funcionamiento, asi como su importancia social
y cultural. Sin curiosidad por la naturaleza ni por la actividad trans-
figuradora del hombre, ni por las ideas acerca de la fisis y de la
artifisis, ese hominido diplomado vive en un mundo que desconoce
y saca provecho de las conquistas cientificas y tecnolégicas al modo
en que el sacerdote usufructia del tributo de sus fieles: sin partici-
par del goce de producirlos, sin entenderlos, sin apreciarlos mds
que en su materialidad. No advierte que el disefio de un nuevo
perfil de avién, la busqueda de un nuevo herbicida, el ensayo de
un nuevo tratamiento meédico, o la organizacién racional de una
empresa, son actividades del espiritu mucho mas audaces, excitan-
tes e importantes que el estudio de la manera de acentuar de Cer-
vantes, la confeccién de una bibliografia o la redaccién de un co-
mentario sobre los comentarios de algiin texto cldsico que sobrevive
tan sélo en planes de estudio de humanidades fosilizadas.

Esa actitud despectiva, temerosa e ignorante para con la tecno-
logia comenzé a cambiar después de la Segunda Guerra Mundial,
al menos en los paises cultos. ¢Quién ignora hoy que el disefio y
manejo de las computadoras autométicas requiere conocimientos
de logica? ¢A quién se le escapa que la sola existencia de autématas
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plantea problemas gnoseolégicos, tales como el de decidir si ellos
pueden conocer? Y ¢cémo no comprender que esos mismos artefac-
tos plantean problemas ontoldgicos, tales. como el de averiguar si
forman parte del nivel fisico o si constituyen un nivel peculiar, el
de la artifisis, constituido por objetos materiales en los que el hom-
bre ha impreso su inteligencia y sus fines?

En los EE. UU., Y en menor medida en otros paises que marchan
a la cabeza de la cultura, se estd comprendiendo que la tecnologia
no sélo exige el concurso de cientificos sino también la colabora-
cién de filédsofos. En ese pais se estdn multiplicando las empresas
y los institutos de investigacién tecnoldgica que emplean légicos y
cpistemologos, no por considerarlos adornos sino porque son indis-
pensables para abordar problemas generales que requieren la com-
prensién de estructuras légicas y de analogias entre sistemas y disci-
plinas diversas, problemas que el especialista no esta habituado a
abordar. Va aumentando el numero de filésofos que, cansados de
comentar todos los afios los mismos didlogos platénicos, se han
convertido en expertos en la teoria de los autématas, en investiga-
cién operativa, o en teoria de la decisién. En estos campos nuevos
y én expansion se destacan las mentalidades dvidas de novedad, in-
teresadas en métodos antes que en datos, en relaciones antes que
en cosas, y que desean aplicar a fines socialmente utiles su capacidad
de abstraccién. Han encontrado en la tecnologia contempordnea lo
que no les diera la filosofia concebida como acumulacién de datos
histéricos o como especulacién en el vacio. .

Pero todavia no se ha constituido una filosofia de la tecnologia
a semejanza de la epistemologia. Y no es que escaseen los problemas
filoséficos que plantea la tecnologia moderna, como se tratard de
mostrar en lo que sigue.

2. T¥cnica, TEcNoLOGIA Y CIENCIA

Entenderemos por ‘técnica’ en sentido amplio todo conjunto
coherénte de pricticas o reglas de procedimiento conducentes a un
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fin predeterminado. Puesto que toda técnica es un medio, para ca-
racterizar las técnicas debemos considerar los fines a que sirven.
Y, puesto que toda técnica es un conocimiento o involucra un cono-
cimiento, también debemos tener en cuenta el fundamento de tal
conocimiento. '

Respecto de los fines, las técnicas pueden dividirse en pricticas
y cientificas. Si la finalidad de una técnica es predominantemente
utilitaria, tal como ocurre con el electroshock que se aplica a ciertos
psicdpatas, podremos denominarla técnica prdctica o pragmatécnica.
Si, por el contrario, la finalidad de una técnica es predominante-
mente cognoscitiva, como ocurre con el muestreo estadistico, podre-
mos denominarla técnica cientifica 6 gnoseotécnica. En este trabajo
no nos ocuparemos casi de las técnicas cientificas, objeto de la meto-
dologia de la ciencia, sino de las técnicas précticas, es decir, de los
sisternas 'de reglas de procedimiento que se proponen modificar la -
naturaleza, el individuo humano, o la sociedad, con fines utiles.

Las técnicas cientificas son todas fundadas en mayor o menor
grado, en el sentido de que se basan sobre conocimientos cientificos.
Asi, por ejemplo, el fisico podra explicar por qué emplea una ter-
mocupla para medir temperaturas. En cambio, el psicélogo no
sabe dar razén de su eventual empleo del test de Rorschach: lo em-
plea como técnica infundada (aunque con pretensiones de sumi-
nistrar conocimiento cientifico). A lo sumo dird que “‘da resulta-
do”, lo que ni es cierto ni es argumento suficiente para justificar
el empleo de una técnica en ciencia. Andlogamente, el psiquiatra no
sabe explicar por ahora por qué es eficaz el electroshock: también
ésta es una técnica infundada. El cientifico desconfia de las técnicas
infundadas, propias de la técnica precientifica. Una de las tareas
de la investigacién es, precisamente, explicar el ¢éxito de ciertas téc-
nicas, es decir, encontrar las leyes sobre las que se fundan. Es lo

que hace el ingeniero cuando explica la estabilidad de las catedra-
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les goticas, que fueron construidas con ayuda de reglas empiricas;
es lo que hace el psicologo, cuando explica la eficacia de técnicas
pedagdgicas como las del premio y del castigo.

Las técnicas practicas pueden, pues, ser infundadas o fundadas;
es decir, pueden ser sistemas de reglas empiricas o pueden ser siste-
mas de reglas justificadas por una disciplina cientifica. Llamaremos
tecnologia a todo sistema de técnicas practicas fundadas, o al estu-
dio de las mismas, distinguiéndola asi de la técnica a secas o técnica
precientifica. La técnica del zapatero remendén es una técnica prac-
tica infundada, que consiste en un sistema de reglas elaboradas y
puestas a prueba en milenios de préactica. La técnica de la moderna
industria del calzado, en cambio, es en parte una tecnologia que
emplea conocimientos de fisica y de quimica. El tecndlogo aplica
el método cientifico a problemas de interés prdctico. El técnico que
usa la tecnologia aplica al trabajo las técnicas elaboradas por ésta.

Entre las tecnologias contempordneas se distinguen las que 1lla-
maré: a) tecnologia fisica (las ingenierias) ; b) fecnologia bioldgica
(medicina, farmacologia, odontologia, etc., y c) tecnologia social (de-
recho, pedagogia, investigacién operativa, ingenieria social, etc.).
Cada una de estas ramas de la tecnologia se funda sobre un grupo
de ciencias especiales, ademds de emplear las ciencias comunes a
todas las ciencias (la légica y la matemdtica). La tecnologia fisica
se funda sobre la fisica y la quimica. La tecnologia biolégica reposa
sobre la biologia, que a su vez supone la fisica y la quimica. La tec-
nologia social presupone las ciencias de la conducta (psicologia y
sociologia) . De esta manera toda ciencia empirica, salvo la historia,
tiene su tecnologia correspondiente. (Lo que podria constituir, di-
cho sea de pasada, un argumento en favor de la tesis de que la
historia no es una ciencia independiente sino una disciplina que
depende de las demds ciencias del hombre). El que cada ciencia
aplicada presuponga légicamente un conjunto de ciencias puras no

significa que las tecnologias no den origen a desarrollos cientificos..
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En efecto, la técnica ha sido con frecuencia histéricamente pre-
via a la tecnologia: tales los casos de la metalurgia y de la agronomfa.
En cambio, la tecnologia no puede venir sin ciencia, pues no es sino
ciencia aplicada a finalidades pricticas. La electrotecnia, la radio-
tecnia, la ingenieria nuclear y la quimica industrial son otros tan-
tos ejemplos de ciencias aplicadas que no habrian nacido sin las
correspondientes ciencias puras. No nacieron ni habrfan podido
nacer de no existir antes ciertos conocimientos tedricos y ciertos mé-
todos de investigacidn, porque el técnico precientifico (no el tecnd-
logo) puede manipular tnicamente lo que ve, en tanto que el tec-
nélogo controla, en medida creciente, 1o que no se ve. Los electro-
nes y las ondas electromagnéficas de la electrotecnia y de la radiotec-
nia son imperceptibles, como lo son los neutrones de la ingenieria
nuclear y las moléculas de la quimica industrial. Para explicar la
realidad, la ciencia moderna inventa conceptos transempiricos, que
engarzan en teorfas que van mucho mis alld de la descripcién de
fenémenos; y la tecnologia moderna consiste, en gran parte, en ex-
plotar las capas profundas de la realidad, a las que no se accede con
las manos sino con la mente. .

Pero si la ciencia pura engendra tecndlogias, a su vez éstas plan-
tean problemas cientificos que promueven el adelanto de la cien-
cia. La ndutica, al exigir mediciones precisas del tiempo y de la
posicion, estimulé a la astronomia, a la mecdnica y al magnetismo;
la farmacologia ha estimulado a la biologia, y otro tanto ha hecho
la medicina. Una de las caracteristicas de la cultura contempoféneél
es, precisamente,v la malla de interacciones entre la técnica, la tecno-
logia y la ciencia pura. En la Antigiiedad y en la Edad Media no
existieron tales interacciones: no existia la tecnologia, y el trabajo
esclavo o servil era demasiado barato para competir con maquinas
que, por ausencia de tecnologias, eran demasiado costosas.

Las acciones reciprocas entre la técnica precientifica, la tecno-
logia y la ciencia pueden analizarse en esta forma:
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I. Técnica —» Ciencia Pura - Tecnologia.

Ejemplo 1: Prensa hidraulica — hidrostdtica — hidraulica.
Ejemplo 2: Respondiendo a requerimientos de.la industria del vi-
no y de la cerveza, Pasteur investiga el proceso de la fermentacién;
encuentra que dicho proceso se debe a microorganismos y funda asi
la bacteriologfa.

1. Ciencia Pura — Tecnologia.

Ejemplo 1: Descubrimiento de la induccion electromagnética —
invencién del generador y del motor eléctricos. Ejemplo 2: Fisica
nuclear — uso médico de los radioisétopos.

III. Tecnologia — Ciencia Pura.

Ejemplo 1: Empleo de_‘t‘ransistores — estudio del estado sdlido.
Ejemplo 2: Ingenieria de comunicaciones — teoria de la informa-
cién, que se emplea en diversas ramas de la ciencia. ‘

Las ingenierias (fisica y quimica aplicadas) desempefian un
papel importante en todas las ciencias empiricas. Todas las ciencias
de laboratorio requieren instrumentos de medicién, registro y con-
trol, qile son productos de la tecnologia o requieren, para su cons-
truccién (que a menudo se hace en el laboratorio), de productos
industriales fabricados bajo la direccién de tecnélogos. No se pue-
de instalar un laboratorio moderno en un lugar desierto, a menos
gue se aseguren comunicaciones permanentes y rdpidas con centros
habitados donde se pueda conseguir piezas y drogas que fabrican
industrias altamente desarrolladas. Pero hay mas: todo experimento
y toda observacién exacta requieren equipos compuestos de apara-
tos e instrumentos: los aparatos para controlar o producir fenéme-
nos, y los instrumentos para registrarlos y medir sus variables.
Quien disefia el experimento es un cientifico, pero es cada vez més

70




MARIO BUNGE: TECNOLOGIA, CIENCIA Y FILOSOFIA

frecuente que el cientifico sea asistido por ingenieros que se ocupen
de disefiar, no el experimento, pero si parte del equipo experimen-
tal, por ejemplo los circuitos electrénicos. Esta intervencién del in-
geniero en la investigacién cientifica es cada vez mds frecuente, tan-
to en la fisica como en la biologia. Finalmente, hay conceptos co-
munes al ingeniero y al cientifico, pero que han sido particular-
mente manejados por tecndlogos: los de comunicacién, organiza-
ci6n, funcién y sistema. La teoria de la informacién y la teoria del
control automdtico desempefian un papel importante tanto en la
ingenieria moderna como en la biologia moderna. En resumen, las
tecnologias fisicas aportan a las ciencias experimentales no sélo
cosas sino también ideas.

Las interacciones entre la tecnologia y la ciencia son fuente de
permanente renovacién de ambos campos. Quedan atn técnicos ruti-
narios, especialmente en la industria de la construccién, en las in-
dustrias extractivas y en actividades sociales, tales como la politica:
son los que se limitan a aplicar recetas que elaboran otros. Son los
que manejan tablas y administran drogas sin saber por qué: el inge-
niero cuya sabiduria se resume en el manual de Hiitte, el médico
cuyo saber estd todo en el catdlogo de especificos, y el politico que
no lee otra cosa que los diarios. Constituyen la casta de los artesa-
nos superiores, casta sin futuro brillante, porque la ciencia y la
tecnologia, y con ellas la sociedad integra, se estin renovando a un
ritmo tan vertiginoso que lo que cuenta no es la informacién aisla-
da sino el método y la teoria generales, que capacitan para abordar
cualquier problema nuevo. '

El técnico rutinario estd siendo reemplazado gradualmente por
el tecnodlogo, ‘o estd siendo sometido al control de este ultimo. El
motivo es sencillo: el conocimiento posibilita la eficacia, pero la
reciproca no es verdadera. Un rito madgico puede ser psicoldgica-
mente eficaz, aun cuando sea cientificamente infundado. En otras
palabras, a la larga la ciencia produce una tecnologia eficaz, en
tanto que las técnicas precientificas tienen una eficacia limitada vy,
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sobre todo, no progresan sino del modo mas penoso y lento: por
tanteos.

En el curso de los ultimos decenios hemos asistido a la conver-
sién de diversas técnicas en tecnologias. Un caso notable es la téc
nica de matar, qué con la Segunda Guerra Mundial se ha conver-
tido en una tecnologia que emplea todos los recursos de la ciencia
pura, y que moviliza a centenares de miles de 16gicos, matemdticos,
-fisicos, quimicos, bidlogos; psicélogos y socidlogos. Otro caso, menos
patente, es el de la técnica de curar: la medicina se estd convirtien-
do rdpidamente en biologia humana aplicada, y la farmacologia en
bioquimica aplicada. En cambio la psiquiatria, concebida como tec-
nologia de la psique anormal, estd atn tan atrasada como la poli-
tica, concebida como ingenieria de la sociedad. Este atraso no se
debe solamente al estado subdesarrollado de las ciencias subyacen-
tes sino, también, a las presiones ideoldgicas y a los prejuicios pre-
cientificos. No se pueden curar mentes enfermas ni sociedades en-
fermas mientras se siga creyendo en la eficacia magica del verbo.

Hay poca duda, en suma, de que el saber posibilita la accién
eficaz. Investiguemos ahora si, a su vez, la accién asegura el saber.

8. SABER Y HACER

El técnico y el tecndlogo se proponen, en ultima instancia, ha-
cer o encaminar la accidén, al par que el cientifico y el filésofo se
proponen, en primer término, saber: saber a secas, para saber. Para
el tecndlogo el saber cientifico es un medio para la accién; para el
cientifico ‘el saber tecnoldgico es un medio para la investigacién
desinteresada. Asi, por ejemplo, el ingeniero cientifico emplea la
fisica para disefiar un satélite artificial, al par que el fisico emplea
el satélite para averiguar la intensidad de las radiaciones en el es-
pacio. No hay duda de la estrecha unién de la ciencia pura con la
ciencia aplicada en el mundo actual, y tampoco se duda acerca de .
que la ciencia pura emplea como medio lo que es fin para la cien-
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cia aplicada y viceversa. Esta estrecha union entre el saber tedrico
y el saber prictico no existié antes de la edad moderna y ha sido
consagrada por la teorfa pragmatista de la unidad de la teoria con
la préctica, de la identidad del saber y del hacer y, en particular,
del saber y del saber hacer. Segiin esta teoria, si x conoce y, es que
x sabe hacer y o sabe reproducir y; y reciprocamente, si x sabe hacer
y o sabe reproducir y, entonces x conoce y. Esta doctrina ha sido
sostenida por pensadores tan dispares como Hobbes en el siglo xvn,
Vico en el xvio, Marx y Engels en el x1x y Dewey en el nuestro.
Consideremos primeramente el condicional “Si x conoce y, en-
tonces x sabe hacer y”. Bastard dar un caso en que se conozca algo
sin saber hacerlo, para falsificar la generalidad que tdcitamente se
asigna al condicional. Ejemplo 1: Conocemos algo acerca de las
estrellas y, sin embargo, no sabemos hacerlas. Ejemplo 2: En gene-
ral, tenemos conocimientos acerca de la materia, pero no sabemos
hacerla; mds atn, nuestros. conocimientos incluyen el postulado de
que la materia puede transformarse, pero no crearse ni destruirse.
Ejemplo 3: Conocemos algo del pasado, pero no podemos siquiera
empeorarlo. La tesis es, pues, falsa. ’
~ Consideremos ahora la reciproca: “Si x sabe hacer ¥, entonces
x conoce y”. Confraejemplo 1: Durante milenios los animales su-
pieron hacer hijos sin conocer el proceso de reproduccién. Contra-
ejemplo 2: Se fabricaron relojes mucho antes de que Huyghens pro-
pusiera la teoria de los movimientos oscilatorios. Contraejemplo 3:
Priestley y Scheele produjeron oxigeno antes que Lavoisier, pero
rio lo supieron porque estaban extraviados por la teorfa del flogis-
to; fue Lavoisier quien inventé el concepto de oxigeno y la teoria
de la combustién, siendo asi capaz de reconocer el oxigeno en la
realidad. Conclusién: también el segundo condicional es falso.
Siendo falsos los dos condicionales, también es falso el bicondi-
cional “x conoce y si y sélo si x sabe hacer y”. En otras palabras, es
falsa la identidad, sostenida por pragmatistas y marxistas, del saber
con el saber hacer o know-how. El saber mejora la posibilidad del
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correcto hacer, y el hacer puede conducir a saber mds, pero esto,
que es mucho, es todo. -

La diferencia entre saber y saber hacer permite explicar la co-
existencia del saber practico con la ignorancia teérica, y del saber
teérico con la ignorancia prictica. De no ser asi no podrian existir
las siguientes combinaciones que se han dado tan a menudo en la
historia: a) ciencia sin técnica correspondiente (p. ej., fisica hele-
nistica) ; b) técnica sin ciencia correspondiente (p. €j., ingenieria
civil romana). También necesitamos conservar la diferencia entre
saber y saber hacer para explicar la gradualidad del proceso cognos-
citivo: si, para conquistar la cosa en si —el objeto tal como es, inde-
pendientemente del sujeto cognoscente— bastara con producirlo o
reproducirlo (como creia Engels), toda conquista tecnolégica pon-
dria punto final a un capitulo de la ciencia: la produccién de cau-
cho sintético, de plastico y de nylon, agotarfa la quimica de los poli-
meros; la produccién experimental de cancer terminaria con la can-
cerologfa; y la produccién experimental de neurosis y psicosis ago-
tarfa la psiquiatria. De hecho, no es asi: seguimos haciendo muchas
cosas sin saber como lo logramos, y con'ocemos\,muchos procesos que
no sabemos controlar. No se debe a que haya incognoscibles (que
los hay), sino a que se conservan aun barreras, que van desapare-
ciendo, entre el saber prictico y el saber teérico.

Conservar la distincién entre saber y saber hacer implica con-
servar la distincién entre técnica (saber practico infundado), tec-
nologia (saber practico fundado) y ciencia (saber teérico fundado) .
Al conservar la distincién podemos enunciar la hipétesis de que
estos distintos campos interactiian; de lo contrario tendriamos que
confundirlos. Y esto nos obligaria 2 abandonar la hipétesis, defen-
dida calurosamente por pragmatistas y marxistas, de que las nece-
sidades. practicas y, en particular, las necesidades de latecnologia,
preceden siempre-a la investigacién pura. Esta hipétesis histérica,

que es verdadera para épocas anteriores a la nuestra, ya no vale
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para la nuestra. En todo caso, no se puede sostener al mismo tiem-
po la identidad del saber tedrico y del saber practico, y la primacia
del saber prictico; quienes lo hacen incurren en contradiccién.

Es absurdo confundir el hacer con el saber, el acto con el cono-
cimiento del acto. Una caracteristica de todas las épocas anteriores
a la nuestra fue, precisamente, que en casi todos los casos se actuaba
de manera irracional: sin teoria previé, sin plan, y sin saber siquiera
a posteriori por qué se habia actuado. La revolucién cientifica abre
la posibilidad de racionalizar todos los actos humanos que involu-
cran conocimiento. _

Diremos que un acto es racional si y sélo si es miximamente
adecuado a una finalidad preestablecida y si esta finalidad ha sido
escogida haciendo uso deliberado de conocimiento relevante. O sea,
diremos que un acto es racional no solamente si maximiza la medida
en que lleva a lograr una finalidad, sino también si la propia fina-
lidad, lejos de ser aceptada irracionalmente, es justificada en vista
del conocimiento disponible. Ahora bien: para desanimalizarnos y
para termihar con las multiples causas de la estupidez y la frustra-
cién debemos adoptar, aunque sea como hipdtesis de trabajo, el
postulado de que todo acto es racionalizable. Ya habra tiempo de
descubrir, si se desciibre en efecto, algin rincén irracionalizable.
Pero si no hacemos un esfuerzo por encarar en forma global —y no
parcial como hasta ahora— la racionalizacién de la vida, no tendre-
mos derecho a repetir papérruchas sobre la irracionalidad esencial
de la existéncia. ‘

Afortunadamente, mientras filésofos de mentalidad arcaica re-
piten esas paparruchas y siguen al margen de la revolucién cienti-
fica, los cientificos y-los tecndlogos de los wltimos veinte afios des-
arrollan activamente las herramientas teéricas de la racionalizacién
de la existencia: la teoria de la decision, la teoria de los juegos y
de la estrategia, y hasta la teoria de las colas de espera. Ninguna de

ellas elimina la diferencia entre el conocimiento y la accién, pero
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todas ellas nos van permitiendo, paulatinamente, fundar nuestros
actos, es decir, racionalizar la existencia. ’

4. VERDAD Y EFicacia

Otra tesis del pragmatismo es que la verdad consiste en la efi-
cacia. Una tesis mds débil, sostenida por los marxistas, es que la efi-
cacia préctica es criterio de verdad. Tanto pragmatistas como mar-
xistas citan con aprobacién el viejo proverbio The proof of the
pudding is in the eating, muy oportuno en relacién con reglas o
recetas, pero inaplicable cuando se trata de proposiciones sobre la
realidad, y no de reglas para actuar.

Una formulacién algo mds precisa de la tesis que nos ocupa es
ésta: “La préctica es la piedra de toque de la teoria”. Admitamos
que este principio metodolégico de la “filosofia de la praxis” se
refiera exclusivamente a las teorias acerca de la realidad o de la ex-
periencia y no a las teorfas formales (légicas y mateméticas), aun-
que ciertamente tanto los pragmatistas como los marxistas concuer-
dan en no hacer diferencias entre ciencias fécticas y cieficias forma-
les. A primera vista la tesis es verdadera: ¢acaso los satélites artifi-
ciales no confirman la mecénica; y la reeducacion de los alcoholistas
por condicionamiento no confirma la teoria ‘de los reflejos condi-
cionados? Ademds ¢no estdbamos de acuerdo en afirmar que hay
una estrecha relacién entre la ciencia y la tecnologia contempori-
neas? Un andlisis metodolégico nos mostrara que, si bien existe tal
relacién, los criterios de correccion de la ciencia no son iguales a los
de la tecnologia, lo que se debe, en ultima instancia, a que la fina-
lidad primordial de la-ciencia es alcanzar verdad, en tanto que la
finalidad primordial de la tecnologia es lograr eficacia.

Una teoria puede ser-a la vez exitosa'y falsa, y esto por uno de
los motivos siguientes: a) el éxito de la-teoria puede consistir en
que persuade a determinados individuos a actuar de determinada

manera (p. €j., antisemitismo, religién, psicoandlisis); b) el éxito
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de la teoria puede residir en que contiene, efectivamente, algunas
proposiciones verdaderas. Lo primero se comprende ficilmente y no
es del dominio de la teoria del conocimiento sino que pertenece a la
sociologia del conocimiento (o, mds bien, de la ignorancia). Lo se-
gundo se comprende si se recuerda que una teoria es un sistema de
hipétesis de distinto grado de verdad. Basta que algunas de las hipé-
tesis de la teoria sean verdaderas para que la teoria tenga algunas
consecuencias verdaderas y, por lo tanto, pueda ser utilizada como
guia eficaz en algunas circunstancias. Ejemplo 1: Hasta principios
del siglo x1x la elaboracién del mineral de hierro era acompafiada
de conjuros mdgicos. Ejemplo 2: Los curanderos logran curaciones
con hierbas auténticamente medicinales y ritos magico-religiosos.
Ejemplo '3: Las neurosis se curan con el transcurso del tiempo y
con psicoandlisis.

El técnico rara vez aplica una hipétesis o una teorfa por vez: no
le interesa aislar las variables para averiguar su comportamiento,
sino maximizar la eficacia, para lo cual echa mano de cuanto re-
curso puede. Si tiene éxito ¢cémo hard para averiguar cual de las
hipétesis empleadas fue la verdadera? Si fracasa ¢cémo podra ase-
gurar que uno de los ingredientes de su procedimiento no ha su-
frido una interferencia destructiva por otro de los ingredientes?
Piénsese en el médico clinico o en el psiquiatra, interesados primor-
dialmente en aliviar los sufrimientos de sus pacientes. Los trata-
mientos que prescriben pueden ser mas o menos eficaces, pero care-
cen de valor comprobatorio de las hipdtesis puestas en juego porque
no satisfacen el requisito elemental del método éxperimental, con-
sistente en controlar las variables que se suponen relevantes al caso
estudiado. Para controlar las variables es preciso, en primer lugar,
distinguirlas; en segundo lugar, es necesario fijar o “congelar” al:
gunas de ellas y variar deliberadamente las otras. Pero el técnico
que tiene que salvar una vida o tender un puente no puede darse

este lujo, que debera reservar al tecndlogo. Asi, por ejemplo, el psi-

77



ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, ENERO-ABRIL DE 1963

quiatra podrd aplicar a un mismo paciente, drogas tranquilizado-
ras, suefio prolongado, shock eléctrico, o aun neurocirugia.

" Para establecer la eficacia de los distintos tratamientos (fisicos,
bioldgicos o sociales) que se emplean en la fébrica, en el hospital
o en el grupo social, la tecnologia cientifica hace experimentos pro-
piamenté dichos. En estos experimentos se controlan las variables
relevantes (por ejemplo, se erhplean grupos de control o testigo) y
se controlan las inferencias (por ejemplo, se usa la estadistica) . El
médico que inventa tratamientos y los aplica a sus pacientes sin
tomar los recaudos del método experimental, y el psicoanalista que
obra del mismo modo, proceden como el técnico de la época pre-
cientifica: a ciegas. La clinica privada, y en particular el sofd, no
son lugares adecuados para poner a prueba las hipétesis de la
ciencia.

La investigacion tecnoldgica, llevada a cabo con el método de
la ciencia, es la tinica capaz de poner a prueba la verosimilitud de
las hipoétesis y la eficacia de las reglas. La practica de la técnica, en
cambio, no es capaz de ello, y los médicos y psiquiatras que preten-
den usar su experiencia profesional para comprobar o refutar una
teoria confunden la tecnologia, ciencia aplicada, con la técnica que
ellos practican. La ignorancia del método de la ciencia no les per-
mite cumplir cabalmente sus responsabilidades éticas y sociales.

El técnico, precisamente por perseguir la eficacia antes que la
verdad, no se interesa por poner a prueba sino por usar las teorias
cientificas y tecnoldgicas y, mds particularmente, las reglas elabora-
das por la tecnologia. Entre poner a prueba y usar hay un abismo,
pues para que una teoria posea utilidad practica basta que conten-
ga un grano de verdad o que sea aproximadamente verdadera en
un dominio restringido. Por este motivo el técnico y, en gran medi-
da aun el tecnélogo, pueden usar con éxito teorias que han enveje-
cido en ciencia: pueden usarlas porque su grado de verdad es sufi-
ciente para ciertos fines practicos, y las usan porque suelen ser mds
sencillas que las teorias nuevas. Asf, por ejemplo, el ingeniero prac-
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tico puede seguir considerando el calor como un fluido e ignorar la
mecdnica estadistica. . '

La eficacia no es suficiente para establecer la verdad, como lo
muestran las pricticas magicas y muchas practicas médicas. Que la
eficacia no es necesaria, lo muestra el hecho histérico de que a me-
nudo pasa un Jargo tiempo antes que una teoria cientifica verdadera
encuentre aplicaciones practicas. En suma, el éxito no es condicion
necesaria ni suficiente para dar por satisfactoriamente corroborada
una hipotesis o un sistema de hipotesis (teoria). En otras palabras,
es falso que la préctica sea la piedra de toque de las teorias, y este
falso criterio de verdad es en parte responsable de la supervivencia
de numerosas supercherias en las técnicas fisicas, bioldgicas y po-
liticas.

En resumen: la verdad puede ser ineficaz y la eficacia puede
conseguyirse, transitoriamente, al margen de la verdad. La tecnolo-
gia se propone colmar el hiato entre la eficacia y la verdad, estable-
ciendo un puente entre la técnica, dominio de las reglas eficaces, y
la ciencia, dominio de las hipdtesis verosimiles y fundadas (leyes).

5. Levy vy Rxcra

La distincién entre ley y regla resume las diferencias entre la
ciencia y la técnica. Una regla es una indicacion, prescripcion o mé-
xima que establece cémo se puede o debe proceder para conseguir
un efecto determinado: una regla es una norma de accién humana.
Una ley, en cambio, enuncia lo que algo es. Las reglas rigen en
parte la conducta humana, al par que las leyes cientificas pueden
referirse a cualquier sector de la realidad. Las leyes pueden ser ver-
daderas en mayor o menor grado pero no pueden ser eficaces; las
reglas pueden ser eficaces pero no verdaderas. En una palabra, las
leyes son descriptivas e interpretativas, al par que las reglas son
prescriptivas o normativas. (A veces se llama regla a la generaliza-
cién empirica, sin justificacidn tedrica, pero este uso es incorrecto).
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El hecho de que las reglas no puedan ser verdaderas ni falsas no
implica que sean arbitrarias. Las reglas que empleamos en la vida
diaria se adoptan porque, con razén o sin ella, las creemos eficaces
para lograr determinados fines. Y las reglas que adopta la tecnolo-
gia se fundan o debieran fundarse en leyes. Los enunciados de leyes
(enunciados nomolégicos) no son reglas de procedimiento pero per-
miten formular reglas de procedimiento, Si sabemos que “El hierro
se oxida en presencia de humedad” (ley) y deseamos evitar la he-
rrumbre de un trozo de hierro (finalidad), pondremos en practica
la regla “Protéjase al hierro de la humedad”. Esta prescripcion es
una regla fundada y no una mera receta empirica, como las recetas
de cocina y de politica.

‘Insistamos en el concepto, muy descuidado, de fundamentacidn
de las reglas o normas, sean electrotécnicas o de conducta. Para dar
por eficaz a una regla es necesario, aunque insuficiente, mostrar
que de hecho ha conducido al éxito en un porcentaje elevado de
casos. Pero la eficacia es insuficiente: podria tratarse de coinciden-
cias como las que consagraron los ritos magicos que acompafiaban
a las cacerfas del hombre primitivo, o las bendiciones de las armas
de los ejércitos modernos. Debemos saber por qué son eficaces (o
ineficaces) ciertas reglas: debemos desmontar su mecanismo, enten-
der su modus operandi. En otras palabras, debemos exigir que las
reglas sean, no sdlo exitosas, sino también fundadas. Esta exigencia
* de fundamentacién de las reglas marca la transicién entre la técnica
precientifica y la tecnologia contempordnea.

Ahora bien, el unico fundamento valido de una regla, porque
es lo tinico capaz de explicarla, es un conjunto de leyes cientificas,
del mismo modo que tan sélo una ley basica puede convalidar una
practica juridica. Desconfiamos de muchas recetas médicas porque
no se apoyan en leyes de la biologia, y desconfiamos de las recetas
financieras de muchos estadistas porque no se fundan en leyes de la
economia. Las reglas fundadas, esto es, las reglas o normas que esta-
blece la tecnologia con ayuda del conocimiento y del método cien-
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tificos, pueden llamarse enunciados nomopragmdticos (de nomos,
ley, y pragma, accién) . Los enunciados nomopragmadticos no se re-
fieren objetivamente al comportamiento auténomo de la realidad,
sino que incluyen términos que designan o sugieren la intervencién
del usuario del enunciado, o que se refieren a las condiciones o cir-
cunstancias en que se hace uso del enunciado nomoldgico correspon-
diente. Por ejemplo, “Para dilatar un gas caliénteselo”, no es una
ley propiamente dicha (o enunciado nomolégico), sino un enun-
ciado nomopragmitico o regla fundada, ya que prescribe el curso
de una accién en procura de un fin. La ley que funda a este enun-
ciado nomopragmitico es ““Si un gas se calienta, entonces se dilata”.
Este es un enunciado objetivo; del que estd ausente el operador.

La estructura légica de la ley ““Si un gas se calienta, entonces se
dilata” es (al nivel proposicional) ‘Si 4, entonces B’, que puede
simbolizarse ‘4 — B’. En cambio, la forma del correspondiente
enunciado nomopragmatico es ‘B per A’, que leemos ‘B por inter-
medio de 4’, o ‘Para obtener B higase 4’, o ‘Con el fin B empléese
el medio 4’. El consecuente de la ley ha pasado a ser el anteceden-
te de la regla; mejor dicho, el antecedente 1égico es ahora el medio
y el consecuente 1égico el fin que la regla relaciona con el medio.
El valor de verdad del enunciado compuesto “4 — B” depende so-
lamente de los valores de verdad de las proposiciones componentes
A y B: es una funcién de verdad o construccidn extensional. En
cambio, “B per A” no es verdadera ni falsa, sino eficaz o ineficaz.
Pero la eficacia de la regla dependera de la verdad de la ley subya-
cente. En el caso del ejemplo anterior, si hubiera un gas que no
cumpliera la ley, ésta no servirfa para fundar la regla correspon-
diente.

"El contraste entre leyes y reglas puede ponerse de manifiesto
recordando la tabla de verdad del condicional “4 — B” e introdu-
ciendo lo que llamaremos la tabla de eficacia de la regla “B per 4”.
Emplearemos el signo ‘1’ para designar la verdad y el signo ‘0’ para
designar la falsedad; los mismos signds nos servirdn para represen-
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tar la eficacia y la ineficacia, respectivamente; y el signo de interro-
gacidn designard nuestra incertidumbre acerca de la eficacia de la
regla. Las tablas son:

TABLA DE VERDAD _ TasLA DE EFicacia
DE LA LEY “4 — B” DE LA REGLA “B per A”
4 ’ B ‘ A—B 4 ' B I B per 4
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1. 0 1 ?
0 0 1 0 0 ?

Obsérvese que el condicional “4 — B” sélo es falso cuando el
antecedente es verdadero y el consecuente es falso. En cambio, el
Unico caso en que “B per A es eficaz, es cuando se dan tanto el
medio 4 como el fin B. Si no ponemos en prictica el medio pres-
crito ni se alcanza el fin, o si se alcanza el fin sin usar la regla, no
podremos saber si la regla es eficaz o no; sélo si estd ausente el fin
sabemos que la regla es ineficaz.

La relacién entre un enunciado nomoldgico, tal como “4 — B”,
y el correspondiente enunciado nomopragmatico “B per 4”, no es
légica sino pragmitica. Estipulamos la siguiente relacién: $i “4 —
B” es verdadera, entonces ensdyese “B per A”. Obsérvese que deci-
mos ‘ensdyese’ y no ‘acéptese’, porque la regla puede referirse a un
caso ideal, tan ideal como la ley correspondiente, en cuyo caso no
serd eficaz. Las reglas tecnoldgicas son aceptadas o rechazadas con-
forme a super-reglas elaboradas por la tecnologia, que trabaja en
condiciones menos ideales o puras que la ciencia. '

Nuestra super-regla nos sugiere ensayar una regla por cada ley,
pero no nos permite inferir la ley correspondiente a cada regla. En
efecto: puesto que la regla “B per A” es eficaz cuando 4 y B tienen
el valor 1 (véase la tabla correspondiente), podemos satisfacer esta
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condicién mediante una infinidad de hipdtesis nomoldgicas, tales
como “4 y B”, “4 o B”, “No-4 o B”, “4 o no-B”, “(4y B)o C”,
“4dy(BoC)’,“(4yB)onoC”, etc, donde ‘C’ designa una propo-
sicién arbitraria. De estas infinitas hipétesis posibles, sélo la ter-
cera coincide con la ley postulada, esto es, “4 — B”. En resumen,
podemos pasar de la ley a la regla, al menos a modo de ensayo, pero
no a la inversa. Esta es una de las razones por las cuales la eficacia
de un tratamiento, o de una construccién, o de una medida guber-
namental, no son criterios de verdad de las hipoétesis subyacentes.
Para averiguar el valor de verdad de éstas es preciso recurrir a la
ciencia o a la tecnologia, segtin el caso.

El analisis precedente no da cuenta de la complejidad que sue-
len enfrentar el tecnélogo y el técnico. En el ejemplo del gas, hemos
supuesto: a) que las unicas variables relevantes son su volumen y
su temperatura, lo que es obviamente falso; b} que conocemos la
ley que vincula dichas variables, lo que hasta cierto punto es ver-
dad, y ¢) que poseemos técnicas para controlar efectivamente dichas
variables, lo que es cierto dentro de ciertos limites. Ademas, hemos
dejado de lado el problema, especificamente tecnoldgico, de disefiar
un dispositivo para calentar el gas sin peligro de explosién y con
minimo costo. Para todo ello se necesitaran leyes adicionales, de
donde resultard una regla mds compleja que la tratada. De esta
mayor complejidad de la tecnologia respecto de la ciencia nos ocu-
paremos en seguida.

6. INVESTIGACION CIENTIFICA, INVESTIGACION
TECNOLOGICA E INVENCION

La diferencia entre las actividades de los cientificos, de los tec-
nologos y de los técnicos puede resumirse en la siguiente parafrasis
de una célebre broma sobre las diferencias entre los fisicos, los qui-
micos y los fisico-quimicos. Los cientificos tratan casos puros con
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procedimientos rigurosos con el fin de maximizar la verdad; los
tecndlogos tratan casos semipuros con procedimientos semirriguro-
sos con el fin de encontrar verdades aproximadas que permitan fun-
damentar reglas eficaces; y los técnicos tratan casos impuros con
procedimientos no rigurosos con el fin de maximizar el rendimiento.

Lo que hemos llamado caso puro es el fenémeno simplificado
idealmente, el modelo esquemdtico que no corresponde exactamen-
te a la realidad, que tiene en cuenta unos pocos aspectos de los sis-
temas reales y que es producto de la inventiva cientifica. En la
realidad no hay casos puros: no hay sistemas simples y aislados del
resto del universo, que puedan describirse exhaustivame‘nte median-
te unas pocas propiedades o variables. Es propio del cientifico ima-
ginar modelos teéricos con los que intenta reproducir conceptual-
mente algunos aspectos de los sistemas reales: semejante simplifica-
cién es el precio que se paga por el rigor. Un objeto real, dotado de
un numero ilimitado de propiedades, en interaccién con un numero
indeterminado de otros objetos, es demasiado complicado para to-
marlo tal cual, para “aprehenderlo” integramente; con los objetos
reales se puede actuar, pero no se los puede conocer exhaustivamen-
te de esta manera. Entre el técnico que trata con situaciones reales,
no simplificadas, y que las trata practicamente, por una parte, y el
cientifico que trata con modelos conceptuales a menudo alejados
de la realidad, se ubica el tecnélogo que estudia casos intermedios
entre los reales y los puros. Para poder hacerlo sacrifica la generali-
dad y la exactitud que caracterizan a la ciencia. Por una parte de-
berd tener en cuenta mds variables que el cientifico; por la otra
deberd hacer hipétesis mds toscas (crudas) acerca de las relaciones
entre las variables, es decir, utilizard enunciados nomolégicos menos
exactos que los que persigue el cientifico.

Las diferencias entre la investigacién cientifica y la tecnoldgica,
en lo que respecta a la construcciéon de modelos conceptuales o

teorias (herramientas éstas que los técnicos no suelen manejar),
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pueden resumirse de la siguiente manera. El cientifico opera con
modelos idealizados, que podemos esquematizar con la férmula

E = F(C),

donde ‘C’ representa una variable controlable (la variable indepen-
diente) y ‘E’ otra variable controlable, qué depende de C segan la
funcién F. El tecnélogo que pretenda construir un modelo de un
sistema real deber4 tener en cuenta, ademds de las variables contro-
lables (p. ej., costo de una mercancia), las variables incontroladas
(p. €j., la demanda de una mercancia) . Agregard entonces una va-
riable X cuyos valores podra conocer, pero no controlar (variar de-
liberadamente) . Su modelo podrd esquematizarse asi:

E — G(CX),

donde ‘G’ designa ahora una funcién que, en general, serd mas sen-
cilla que la relacién ‘F’ postulada por el cientifico en el caso similar.
El mayor ntiimero de variables serd entonces compensado por una
mayor sencillez de las relaciones, es decir, por una menor exactitud.
En resumen, el conocimiento tecnolégico serd, en ocasiones, mas
complejo pero siempre serd menos exacto que el conocimiento cien-
tifico. o

Reparemos en otros dos caracteres distintivos del modelo tec-
nolégico en contraste con el modelo cientifico: En primer lugar, si
en el modelo cientifico ‘E’ designaba, por ejemplo, un efecto fisico,
en el modelo tecnolbgico ‘E’ designard con frecuencia una variable
tal como la eficacia o el rendimiento. Es decir, en el modelo tecno-
légico aparecen habitualmente conceptos tipicamente tecnoldgicos,
tales como los de eficacia, confiabilidad, versatilidad y costo, que
no tienen cabida en la ciencia pura. En segundo lugar, en ciertos
casos X podra tratarse como una variable aleatoria, de modo que
podrd estudiarse estadisticamente; pero, puesto que X no es contro-
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lable efectivamente, el modelo tecnolégico no podrd ser puesto a
prueba mediante el método experimental en sentido estricto, que
involucra la modificacién deliberada y controlada de las variables;
por consiguiente, la incertidumbre acerca de la adecuacién del mo-
delo serd mayor que en el caso cientifico. Esto obligara al tecnélogo
a introducir coeficientes de seguridad y margenes de tolerancia, que
a veces se eligen casi a ciegas, para ponerse al abrigo del fracaso.
Esto no significa que el tecnélogo renuncie al método experi-
mental en sentido amplio: lo mismo que el cientifico, pondrd a
prueba su modelo, pero se contentard con una aproximacién mds
tosca, al modo en que el albaiiil puede tratar al niimero trascenden-
te ¢ como si fuera un numero racional igual a 3,14. Si bien el tec-
noélogo no podrd aplicar ¢l método experimental estricto a todos sus
sistemas reales, en cambio, podra aplicarlo a ciertos modelos ma-
teriales de dichos sistemas. El hidrdulico construird una maquette
del dique proyectado y estudiard en ella distintos fenémenos; el
aerotécnico sometera al tinel de viento sus modelos de avién en
escala reducida; el metalurgista hard modelos en plastico y estudia-
rd su comportamiento eldstico con métodos 6pticos (fotoelastici-
dad) ; el médico cientifico y el farmacélogo, impedidos por ahora
de fabricar maquéttes de hombres, tomaran modelos ya existentes,
tales como sapos, ratas y perros, que al fin y al cabo no difieren del
hombre mucho mds que una maqueite de una construccién real.
- Semejante investigacién de los modelos tedricos con ayuda de mo-
delos materiales serd un test preliminar de los primeros; si la prue-
ba es exitosa, puede ser que también lo sea el salto al sistema real,
pero no hay garantia. Esta es una de las dificultades del tecnélogo
que desconoce el cientifico, quien rara vez opera con modelos en
escala reducida.
La tarea del tecndlogo experimental consiste, pues, en poner
a prueba modelos tecnoldgicos tedricos con ayuda de modelos ma-
teriales. Pero esta tarea es precedida por la construccién de mode-
los tecnoldgicos tedricos que, como hemos visto, suelen diferir de
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los modelos cientificos, aunque sélo sea porque deben hacer lugar
a un mayor numero de variables. Piénsese en el caso del ingeniero
hidrdulico de comienzos de siglo: por una parte, disponia de un
cimulo de conocimientos pricticos inconexos; por la otra, tenia a
la vista la hidrodindmica cldsica, proeza maemdtica que trata flui-
dos ideales (sin viscosidad) y que, por tanto, es incapaz de dar
cuenta de fenémenos tan obvios como la resistencia de un cuerpo
que cae en el seno de un fluido. El hidrdulico préictico se contenta-
ba entonces con un conjunto de reglas empiricas halladas en mu-
chos casos por artesanos; de todas maneras, la hidrodindmica le
exigia un esfuerzo matemético desproporcionado con su utilidad
practica. Pero estas reglas empiricas son superficiales, cubren clases
restringidas de hechos, y no tienen en cuenta fenémenos a primera
vista secundarios, tales como la turbulencia, pero que en realidad
son muy importantes para grandes velocidades. La tarea del inge-
niero hidrdulico desde principios de siglo hasta el momento ha
sido, entonces, acercar la hidrdulica practica a la teoria hidro-
dindmica, tornando a ésta cada vez mds realista. Y aqui se presen-
ta una dificultad: a medida que una teoria se hace mas realista, se
hace también mds complicada; pero a medida que se hace '.mz’ls
complicada se hace menos préctica. ‘
Acabo de sefialar lo que llamaré la paradoja del tecndlogo.
Por una parte, el tecndlogo trata situaciones concretas, que exigi-
rian un conocimiento més detallado del ‘que le provee la ciencia,
que por su lado se limita a la consideracién de casos puros. Por
otra parte, el tecnélogo no puede valerse de métodos mas podero-
sos que el método de 1a ciencia: en primer lugar, porque no los hay,
y, en se'gundo lugar, porque busca facilidad de aplicacién y la con-
siguiente rapidez, lo que le hace preferir procedimientos y teorias
menos rigurosas que las de la ciencia. La paradoja consiste en la in-
compatibilidad del miximo conocimiento con la médxima eficacia.
La habilidad del tecnélogo consistira en lograr la mdxima eficacia
con el minimo conocimiento posible (es decir, con ayuda del mode-

87




ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, ENERO-ABRIL DE 1463

lo teérico mas simple). Pero, para poder escoger el procedimiento
y el modelo tedrico mds convenientes, debera tener a la vista proce-
dimientos y teorias ya existentes, ya elaborados por la investiga-
cién, sea cientifica, sea tecnoldgica. En otras palabras, el tecndlogo
podrd economizar pensamiento en la etapa de la aplicacién a con-
dicién de que haya atesorado conocimiento en la etapa de la inves-
tigacién. Esto muestra, una vez mds, la dependencia logica de la
tecnologia respecto de la ciencia pura.

La diferencia entre la investigacién cientifica y la tecnologica
se advierte ya en la seleccién de los problemas. El cientifico escoge
sus problemas por el interés intrinseco que presentan, €l que a su
vez estd determinado por la relacién que tienen con teorfas impor-
tantes en proceso de test o de desarrollo. El tecndlogo, en cambio,
tenderd a escoger problemas cuyas soluciones sean de utilidad prac-
tica: tendra siempre a la vista un conjunto de desiderata practicos,
no cognoscitivos: eficiencia, contfiabilidad, disefio adecuado, veloci-
dad de operacién, bajo costo, etc. Esta exigencia restringird el aba-
nico de problemas y, al mismo tiempo, hard mds dificil la Iabor del
tecnélogo que la del cientifico, pues los desiderata mencionados no
son todos compatibles entre si. También el cientifico deberd tener
‘en cuenta algunos de estos desiderata, pero no estar4 tan sujeto a
ellos como el tecnélogo: para el cientifico son secundarios y no pri-
marios: son estfmulos u obstdculos, pero no objetivos. Los proble-
mas cientificos son todos “académicos” en mayor o menor grado v,
cuando se los aborda, no se promete otra utilidad que la posible
satisfaccién de la curiosidad. Los problemas tecnolégicos son a la
vez cognoscitivos y prdcticos, y se los aborda con el fin de obtener
resultados utiles al consumidor de la investigacién tecnoldgica.

Entre el tecndlogo que realiza investigacién original y el téc-
nico rutinario hay diversos grados intermedios. Entre ambos extre-
mos se sitia —o, mas bien, se situaba— el inventor, que compensa su
frecuente incultura cientifica con su imaginacién, su conocimiento
de los materiales, su habilidad manual y su visién comercial. El in-

'
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ventor, como el cientifico, parte de un modelo hipotético que esta-
blece relaciones simplificadas y, cuando se propone materializar su
esquema mental, tropieza con las resistencias de una realidad mu-
cho mas compleja que lo que habia supuesto. Entre la idea o “prin-
cipio” original, y el invento propiamente dicho, media el trecho
que media entre cualquier idea y cualquier cosa. En el curso de la
materializacién de la idea se hacen necesarias muchas modificacio-
nes de la idea original, y el ingenio del inventor se muestra tanto
en estas modificaciones como en la idea original. Esto (recuérdese
la queja de Diesel) no es tenido en cuenta por las leyes de patentes,
que protegen la idea original, que puede ser impracticable, a ex-
pensas del invento mismo, que a menudo se aparta considerable-
mente de la chispa inicial. Pero, precisamente, por este ciimulo de
conocimiento practico o know-how que requiere la puesta en préc-
tica de una idea, es que la patente es casi innecesaria. Hoy dia ya
nadie compra una patente sin el correspondiente know-how, el que
casi siempre es aportado por el inventor con su trabajo personal.
El inventor, mds que el cientifico o el tecndlogo, se caracteri-
zaba por el uso irrestricto del llamado “método” de ensayo y error
(trial and error). Su notable familiaridad con los materiales que
empleaba, y no su conocimiento de las leyes, es lo que le sugeria
ensayar, mds o menos al azar, nuevas configuraciones y combina-
ciones. El tecnoélogo, que lo ha sustituido casi por entero, le lleva
la ventaja del conocimiento cientifico, el que puede ser tan pro-
fundo como el del cientifico puro. El técnico conoce su material,
sea fisico, sea bioldgico, sea social, de modo intimo, aunque acaso
no de modo conceptual: es el suyo conocimiento por familiaridad
(knowledge by acquaintance) mas que conocimiento cientifico. Esta
es una ventaja en las operaciones manuales, por ejemplo en la
ejecucién de una pieza o de una intervencién quirurgica. Pero no
tiene gran importancia para las operaciones conceptuales, tales co-
mo el planeamiento de una actividad o el disefio de una cosa. El
técnico, que usa o pone en prdctica lo que disefia el tecnélogo, debe
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poseer know-how. El tecndlogo moderno, en cambio, debe ser prin-
cipalmente un hombre de ideas y un organiza{dor del trabajo. El
investigador del laboratorio médico se parece méas a un bidlogo
que a un médico, y el ingeniero de una planta de desarrollo se pa-
rece mds a un fisico que a un ingeniero de una seccién de manteni-
miento. Se ha dicho que el simbolo del ingeniero no es el martillo
sino la regla de calculo; pero en los ultimos afios la regla de calculo
ha sido superada por la computadora automética. Y la computadora
ya no es manejada por tecnélogos creadores sino por técnicos: el
ingeniero avanzado disefia las computadoras futuras. El simbolo de
la tecnologfa moderna no es producto acabado alguno, no es una
cosa sino la capacidad de idear cosas y practicas nuevas.

A medida que la técnica se ha “cientificizado”, convirtiéndose
en tecnologia, el inventor aislado ha sido reemplazado por el equi-
po tecnolégico bien equipado y con un buen background cientifico.
La invencién precientifica, como lo fueron todas las invenciones ba-
sicas hechas durante el Neolitico y durante los dos primeros mile-
nios de civilizacién, se ha tornado hoy casi imposible. La invencién
técnica ha sido reemplazada casi por entero por la investigacién
tecnoldgica, que emplea los resultados y métodos de la ciencia con
fines utilitarios. El inventor aislado y carente de formacién cienti-
fica ya no puede competir con el equipo de tecndlogos. Aquellos
de nosotros que recordamos haber visto a nuestra ciudad enlutada
por la muerte de Edison, hemos contemplado quizd los funerales
de la invencidén artesanal. En adelante, lo que cuenta son las ideas
cientificas, lleven o no a la fabricacién de cosas utiles.

7. OBSERVACIONES FINALES

Nuestra época no ¢s, como pretenden algunos pensadores super-
ficiales, la era del predominio dé la técnica. La técnica florecié en
las épocas de las grandes invenciones precientificas: en el Neolitico,
en el cuarto milenio A. C,, en el periodo helenistico y en*la Edad
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Media. Fueron esas épocas de predominio de lo material sobre lo
espiritual, épocas en que se produjeron pocas novedades en el terre-
no de las ideas puras y muchas en el terreno de las cosas ttiles. La
era moderna es la del ascenso de la ciencia. Y en esta segunda mitad
del siglo xx ha comenzado el predominio de la ciencia, a punto tal
que estd dominando rdpidamente a la técnica a través de la tecno-
logia. Recién ahora podemos pensar en el dominio de la cosa por
la idea, en la primacia del espiritu. Pero esta primacia no se logra
ignorando la materia sino (como ya lo habia advertido Bacon) po-
seyéndola: consiste en conocer la materia (ciencia) y en controlar-
la (tecnologia).

Este predominio de la ciencia estd cambiando la faz de la
cultura, desde la técnica de matar hasta la técnica de pensar. Tam-
bién el filésofo esta sintiendo el impacto de la ciencia y de 1a tecno-
logia. Si es de mentalidad arcaica, se retrae y se identifica cada vez
mds estrechamente con el pasado. (En el caso de nuestra frustrada
Latinoamérica le bastari con identificarse con el presente) . Si, por
el contrario, es amigo de la novedad y tiene una orientacién mo-
derna, procura entrar en contacto con la gran revolucién de nuestro
tiempo: la revolucién cientifica. Sabe que debe aprender de la
ciencia y de la tecnologia si quiere remozar las teorias del conoci-
miento y de la realidad; que puede criticar a la ciencia y a la tecno-
logia, alertando contra deformaciones que a menudo son efecto de
filosofias ya muertas, pero que debe hacerlo desde adentro; y advier-
te que puede colaborar constructivamente en la revolucién cientifi-
ca, sea ayudando a advertir problemas sea ayudando a poner cn
limpio teorias y métodos. '

La filosofia de la naturaleza, la filosofia del espiritu y la filo-
sofia de la religién fueron superadas, en su momento, por la filoso-
fia de la ciencia. Hoy se impone construir, al lado de esta ultima,
una filosofia de la tecnologia. E1 campo es casi virgen: he aqui una
oportunidad para los fildsofos dispuestos a comprender el modo de
pensar y de obrar de quienes. estan p1aneando el futuro y dirigen
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su construccion (o su destruccién). No se queje el filésofo si el
tecnologo lo ignora o lo aparta; trate de marchar a su lado, pues
de esta manera, y sdlo asi, pbdré compartir la responsabilidad por
el futuro.
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