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El término "tecnociencia" para designar el com-
plejo de la ciencia y la tecnologia contempora-
neas tiene una carga conceptual especial (Riera,
1994). No so6lo indica que con el paso de la
ciencia académica a la ciencia gubernamental e
industrial, sobre todo en el siglo XX, ciencia y
tecnologia han llegado a ser practicamente
inseparables en la realidad. También sefiala una
Nueva Imagen de la ciencia y la tecnologia que
los actuales Estudios de Ciencia y Tecnologia
han ido elaborando frente a las concepciones
tradicionales (Medina, 1994). Una de las ideas
caracteristicas es que la ciencia no se puede
reducir a los cientificos ni la tecnologia a los
tecnd-logos, sino que ambas forman parten de un
complejo entramado junto con otros dominios
sociales, econémicos, politicos y culturales. Es lo
que se conoce como Ciencia, Tecnologia y
Sociedad.

Las complejas interacciones conocidas como
Ciencia, Tecnologia y Sociedad forman una
unidad de hecho inseparable y un complejo
entramado que so6lo pueden abordarse en el
marco de estudios interdisciplinares. Por razén
de su misma complejidad, se puede destacar,
analiticamente, algun sub-conjunto de dichas
interacciones en particular como centro de
gravedad para un tipo de estudios determinado.
Asi la sociologia de la ciencia se centra
especialmente en el entramado de ciencia y
sociedad. De manera analoga, el presente trabajo
quiere contribuir a una nueva modalidad dentro
de los estudios de ciencia y tecnologia centrada
especialmente en el entramado de ciencia y
tecnologia, que podemos llamar tecnografia de la
ciencia. Se podria pensar que el actual entramado
de ciencia y tecnologia, que constituye el nicleo
de lo que se llama tecnociencia, es exclusivo de
nuestra época, pero lo cierto es que ha existido
con diferentes

formas a lo largo de toda la tradicion cientifica.
Su configuracion actual es el resultado de una
evolucion que hay que reconstruir historicamente
si se quiere comprender y evaluar efectivamente
la tecnociencia caracteristica de nuestra tiempo.

CIENCIA Y TECNICAS ANTIGUAS

El modo originario del conocimiento es el saber
operativo, es decir, el saber cémo proceder. Enten-
diendo como procedimientos o esquemas operativos,
podemos decir que la forma fundamental del
conocimiento es el dominio de técnicas. Ya en el
Paleolitico, el hombre inventa y perfecciona una
técnica que puede ejercer con sus propios érganos y le
permite despegar del ambito técnico puramente animal:
el lenguaje. El lenguaje es decisivo para la transmision
humana de los conocimientos operativos, pues
posibilita la representacion simbdlica del saber y la
sistematizacion de operaciones. Pero, quizas, el logro
mas importante del hombre prehistorico sea la
emergencia de la propia técnica. Es decir, una técnica
caracteristicamente humana, consistente en el disefio y
el uso consciente de técnicas dirigidas a realizar
determinadas tareas. La técnica de elaborar técnicas,
que constituye la base de la cultura humana.

Una nueva forma de representacion simbolica se
hace posible con la invencion de la escritura en el seno
de las grandes culturas orientales antiguas. La escritura
encabeza una revolucion en el dominio de las técnicas
simbolicas, en la que juegan un importante papel las
culturas de la antigua Mesopotamia. En la Edad de
Bronce las técnicas materiales, es decir, las técnicas
duras relacionadas con la fabricacién y modelacion de
objetos, el empleo de artefactos materiales y la
obtencion y transforma--
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cion de sustancias experimentan grandes avances,
gracias a la especializacion artesanal en las grandes
concentraciones urbanas. Pero tanto o mas remar-
cable, es el desarrollo de nuevas técnicas organizativas
que se ponen de manifiesto en la aparicion de
populosas ciudades, de los grandes ejércitos de tra-
bajadores y guerreros y de los vastos imperios,
gobernados por un monarca de forma autoritaria y
centralizada.

Con las nuevas formas de organizacion social, politica
y econdmica surge un nuevo tipo de especialista, los
funcionarios o sacerdotes al servicio real, encargados
de dominar la creciente complejidad de la produccion,
la administracion y el gobierno. Para este fin, los
nuevos funcionarios revolucionan las técnicas blandas
o procedimientos predominantemente operativos, que
pueden ejercerse con los solos organos y facultades
propios y en los que se opera fundamentalmente con
artefactos simbolicos. Las nuevas técnicas simbolicas
estdn destinadas al registro y control de datos, a la
medicion y calculo, y, en general, al procesamiento y
anticipacion de la informacion.

En este nuevo dominio de saber operativo alcanzan
un sorprendente desarrollo las técnicas me-trologicas
basicas. En el computo de objetos, que se remonta al
Paleolitico, se introduce la numeracién convencional
y la notacion posicional, asi como tablas y algoritmos
de calculo. Se desarrollan la geometria o medida de
longitud, area y volumen, la hilometria o medida de
masa, tanto geométrica (por volumen), como
mecanica (con la ayuda de balanzas) y la cronometria
astrondmica (mediante calendarios y relojes de sol) y
mecanica (con el empleo de relojes de agua).

En el dominio de las técnicas duras, ejercidas por la
clases dominadas de los artesanos, no se dan
representaciones ni sistematizaciones simbdlicas de
las mismas, debido al monopolio funcionarial de las
técnicas blandas. El aprendizaje y la transmision son
directos e intuitivos, y se realizan a través de la
participacion operativa y de la comunicacién per-
sonal. En el marco de las técnicas blandas, en cambio,
surge una nueva forma de representar sistema-
ticamente y de transmitir el saber operativo. Su
formulacion simbolica consiste en enunciados ope-
rativos, instrucciones y algoritmos dirigidos a realizar
una determinada tarea.

El saber geométrico, p. e¢j., se fija y transmite
mediante tratados consistentes en el

planteamiento y la resoluciébn operativa de
problemas que se formulan en términos concretos de
situaciones y objetos de la practica corriente. No
aparecen enunciados asertorios ni  principios
generales, como tampoco se plantea la necesidad de
probar los sistemas de reglas y procedimientos. Mas
bien, se da por supuesto que funcionan y su
comprobacion consistiria, en todo caso, en la
aplicacion de los mismos.

Con los primeros filésofos aparece una nueva forma
de representar lingiiisticamente el saber operativo: la
presentacion tedrica. En la filosofia jonia se pueden
detectar claramente prototeorizaciones de técnicas
de transformacion, Opticas, mecanicas y neumaticas,
asi como de organizacion social. Estos primeros pasos
de la techne a la theoria son, sin duda, mas importantes
que el tan mistificado paso "del mito al logos".

Donde no cabe duda que nos encontramos ante una
nueva formulacion del saber, es ante los primeros
enunciados tedricos de la geometria griega, atribuidos
a Tales de Mileto:

—El circulo queda dividido en dos partes iguales por
cada uno de sus didmetros.

—Angulos opuestos por el vértice son iguales.

—Los &ngulos de la base de un tridngulo isceles son
iguales.

—Las diagonales de un rectangulo son iguales y se
cortan mutuamente por la mitad.

—Los &ngulos periféricos inscritos en un
semicirculo son rectos.

Las reglas y procedimientos de configuracion,
medida y calculo de la geometria operativa se han
transformado en enunciados asertorios generales, in-
dependientes de situaciones determinadas y apa-
rentemente desprovistos de toda finalidad, que
describen propiedades y relaciones de objetos abs-
tractos ajenos a la practica.

Esta nueva forma de presentar la geometria tiene,
desde sus mismos origenes, otra caracterisfi-ca: la
idea de probar los enunciados. Segun la tradicion,
Tales se planted ya la prueba de los enunciados
geométricos. En estos primeros estadios de la
geometria teorica, los procedimientos de prueba
tienen un claro caracter operativo, emparentado con
las técnicas de configuracion geométrica. Asi, p. e€j.,
mediante la superposicion de dos figuras que
coinciden se prueba que éstas son iguales.
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El modo de prueba caracteristicamente teodrico, la
prueba de enunciados a partir de otros enunciados
aparace ya en Hipocrates de Quios, autor de un tratado
de geometria teodrica con el titulo de Elementos. A la
idea y la forma de probar enunciados a partir de otros
enunciados contribuyen, de forma muy importante, los
propulsores de otra modalidad de la incipiente
tradicion tedrica, la teorizacion filosofica. Los
filésofos eleaticos dan un giro monolégico a las
técnicas dialdgicas de discusion con las que se
resolvian los conflictos en las asambleas y los
juicios publicos de la democracia griega. El discurso
se presenta como una sucesion de enunciados tedricos
o argumentacion, que demuestra la verdad de la
proposicion sostenida. En consecuencia, ésta ha de ser
aceptada  por cualquier oponente. En las
argumentaciones eleaticas cristalizan ya las reglas y
los principios de la logica clasica (como el tercio
excluso), asi como una forma de probar enunciados
eminentemente tedrica: la prueba indirecta o por
reduccion al absurdo, que jugara un importante papel
en la geometria tedrica.

La geometria griega se perfila cada vez mas como
una teoria, es decir, como un sistema de enunciados
estructurados segun determinadas relaciones logicas y
(con excepcion de ciertos enunciados primeros o
postulados) susceptibles de ser probados mediante
inferencias a partir de los postulados o de los
enunciados que, a su vez, han sido probados
anteriormente. Las teorizaciones de la geometria
serviran de modelo a Platon y Aristdteles para
elaborar su concepcion y filosofia de la ciencia como
conocimiento teorico.

La teorizacion cientifica alcanza su primera cumbre
y paradigma general con los Elementos de Euclides.
Este sistematiza en su obra los conocimientos tedricos
de la geometria antigua, presentandolos en forma de
una rigurosa teoria axiomatica. La presentacion
tedrica de la geometria, sin embargo, tiende a encubrir
el contenido operativo que los términos y enunciados
teoricos, aparentemente ajenos a la accidn,
conceptualizan y sistematizan.

La antigua geometria operativa de las culturas
orientales desarrolld sofisticados procedimientos de
configuraciéon medicion y calculo para la
determinacion de distancias, superficies y volimenes.
Su dominio esta constituido por realizaciones técnicas
modeladas o configuradas homogéneamente, tales
como objetos, construcciones y delimitaciones
espaciales. Las formas homogéneas son técnicamente
reproducibles en objetos al disponer de técnicas de
configuracién que conducen siempre a los mismos
resultados. El procedimiento en cuestion realiza en los
objetos configurados determinadas especificaciones

de homogeneidad.

Las realizaciones técnicas satisfacen, segin su
finalidad, las especificaciones o exigencias de
homogeneidad de un modo mas o menos
aproximado. En la geometria teorica, las técnicas de
configuracion homogénea, medida y célculo se
transforman en enunciados asertorios generales
acerca de relaciones y propiedades de figuras
geométricas. Estas representan conceptualmente una
realizacion, técnicamente inalcanzable, que satisface
las exigencias de homogeneidad de un modo
absoluto e inmejorable .

La conceptualizacion tedrica es la base de un
discurso en el que se supone la existencia de objetos
que poseen idealmente las propiedades objeto de
realizacion técnica. El saber geométrico se presenta
como teoria de las formas homogéneas
fundamentales, conceptualizadas teéricamente en las
definiciones y en los axiomas. La deduccion de
teoremas equivale a sacar las consecuencias de la
realizacion ideal de los principios de homogeneidad,
en forma de propiedades y relaciones de objetos
tedricos. Tales teoremas constituyen la version
tedrica de los algoritmos de la geometria operativa,
como puede mostrarse, p. ¢j. en el caso del teorema
47 del libro I de los Elementos, el llamado "teorema
de Pitagoras" (Medina, 1985). En su version tedrica,
los procedimientos de medicion y calculo se derivan
logicamente de las técnicas de configuracion.

La teorizacién de la geometria fue fundamental
para la teorizacion de las demas ciencias clasicas. A
partir de ella se extiende la teorizacion cientifica a
otros dominios técnicos, como la Optica y la
mecanica. Las ciencias clasicas son el resultado de
una teorizacion derivada, en cuanto que su
conceptualizacion se realiza en términos teodricos
geométricos. Asi se establece en la ciencia el
primado de la metodologia geométrica, de la que se
derivan los conceptos cientificos basados en Ia
medida del espacio.

La optica y la mecanica estatica clasicas proceden
de la teorizacion de las correspondientes técnicas
duras, dedicadas a la construccion y uso de
artefactos, tales como espejos, balanzas, palancas
etc. Para el funcionamiento de tales artefactos no
solo son relevantes las propiedades formales, sino
también las propiedades materiales de los mismos.
La capacidad de realizar formas homogéneas fue
basica tanto para la antigua técnica Optica, como
para la mecanica En la fabricacién de espejos, la
realizacion de superficies planas fue de terminante
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de la fidelidad de la imagen y para la precision de
las antiguas balanzas lo fue la construccion de brazos
rectos exactamente Simétricos.

Las propiedades materiales representan la rea-
lizacion de exigencias adicionales de homogenei-
dad, dadas determinadas propiedades inherentes
al material. Las realizaciones técnicas satisfacen, en
mayor o menor grado, las exigencias de homoge-
neidad formal y material caracteristicas de un de-
terminado artefacto. Sin embargo, la imperfeccion
de las realizaciones técnicas antiguas no impidio
que tanto la dptica como la mecanica clasica alcan-
zaran resultados precisos. Pues éstas, en ultimo
término, tratan de realizaciones ideales.

A partir del supuesto tedrico de la satisfaccion
ideal de las propiedades formales y materiales, se
derivan en la sistematizacion tedrica teoremas que
enuncian la realizacién 6ptima de la funcién corres-
pondiente. En la teoria, las propiedades operativas
de los instrumentos se derivan de sus propiedades
formales y materiales, o sea, la funcioén 6ptima de la
construccion ideal (Medina, 1985.).

La fecundidad tecnoldgica de la ciencia antigua
radica, precisamente, en la sistematizacion tedrica
de la relacion entre las dos vertientes técnicas de la
construccion y del uso. El tratamiento teorico per-
mite derivar, asimismo, del supuesto de una fun-
cion Optima para determinadas especificaciones,
exigencias relativas a la realizacion ideal. Estas pue-
den traducirse, via disefio, en normas para el pro-
ceso técnico de la construccion. Los ingenieros ale-
jandrinos, a caballo de la técnica y de la teoria,
deben sus mejores logros a la capacidad de reope-
rativizar los desarrollos tedricos, con la que nace la
tecnologia (Medina, 1985.).

El alcance de la teorizacion cientifica clasica es,
sin embargo, limitado. En el ambito de la técnica
mecanica, se reduce a la mecanica estatica de sélidos
y liquidos. Técnicas como la balistica, la neumatica o
la automatica —integrantes de una mecanica
dinamica— permanecen sin conceptualizacion
cientifica. No obstante, en el caso de la balistica o
técnica de las maquinas de tiro, los ingenieros ale-
jandrinos dan el paso que conduce de la mecanica
artesanal a los procedimientos operativos metddi-
cos, numéricos y paratedricos propios de la técnica
ingenieril.

El ensayo mecanico dirigido al perfecciona-
miento de un artefacto concreto se transforma en un
método experimental con variaciones y pruebas
sistematicas cuantitativamente controladas. Los re-

sultados son analizados numéricamente con vistas
a procedimientos operativos, que se plasman en
forma de tablas o reglas de proporcionalidad. Tales
procedimientos operativos mecanicos son el resul-
tado de hacer extensivos los antiguos métodos ba-
bilénicos del &mbito de los cuerpos celestes incon-
trolables, al de los artefactos construibles.

CIENCIA MODERNA Y TECNOLOGIA

El proceso de teorizacion de la mecanica dina-
mica, en especial de la balistica ingenieril del Rena-
cimiento, serd uno de los desencadenantes de la
ciencia moderna.Con los artistas-ingenieros rena-
centistas, que se han ido, poco a poco, segregando
socialmente de la clase artesanal y han asimilado la
ciencia y la técnica antiguas, la tradicion técnica
ingenieril vuelve a alcanzar un alto grado de desa-
rrollo.

La mecéanica de las maquinas de tiro habia ex-
perimentado en la Edad Media importantes avan-
ces con la introduccion del trabuco o catapulta de
contrapeso y del cafién. Dada la importancia politica
de este dominio técnico, la artilleria artesanal da
paso a la ingenieria militar. A diferencia de la inge-
nieria clasica, centrada en la construccion de poten-
tes artefactos, la balistica ingenieril renacentista se
interesa especialmente por cuestiones relativas al
uso, o sea, problemas de tiro.

Aunque se logra una sistematizacion operativa,
mediante correlaciones entre angulos de tiro y al-
cance de los disparos, los resultados de los diversos
intentos de conceptualizacion tedrica, en términos
de dinamica aristotélica, conducen a resultados
poco satisfactorios.

Los problemas de balistica movieron a Galileo
a ocuparse de la caida de los graves. El problema
tedrico de la trayectoria de los proyectiles de artille
ria que daria resuelto en su tratado Sobre dos nuevas
ciencias, de las que la primera representa una teori
zacion, al modo arquimédico, de la mecanica esta
tica relativa a la resistencia de solidos. La segunda
culmina con la teorizacion de la técnica balistica, al
demostrar como teoremas las reglas de tiro de los
artilleros.

La ciencia moderna es, pues, el resultado del
reencuentro renacentista entre la antigua tradi-
cion tedrica cientifica y la tradicion operativa in-
manente en la mecanica ingenieril. Ambas tradi-
ciones confluyen en los ingenieros-académicos
como Galileo, conocedores entusiastas, por un
lado, de la ciencia antigua y de los tratamientos
tedricos medievales de cuestiones mecéanicas, y po-
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seedores, por otro, de amplios conocimientos ¢ in-
tereses técnicos.

El método experimental, latente en los proce
dimientos operativos artesanales y aplicado siste
maticamente por los ingenieros ya en la época
antigua, es objeto de reflexion y sistematizacion
explicita. El disefio y la construccion de dispositi
vos experimentales, las modificaciones y pruebas
sistematicas bajo control métrico y la repre
sentacion matematica se constituyen, junto con la
teorizacion cientifica, en el procedimiento funda
mental de la investigacion.

En contraposicion a la ciencia clasica, no son
técnicas blandas, como la geometria, sino técnicas
mecanicas las desencadenantes del proceso de teo-
rizacion que dara lugar a la "nueva ciencia". El
caracter y desarrollo de la misma estaran marcados
por el modelo de la mecénica, al igual que las cien-
cias antiguas fueron configuradas por la teorizacion
paradigmatica de la geometria.

La importancia de Galileo para el desarrollo de la
ciencia moderna no reside solo en haber llevado a
cabo el proceso de teorizacion de la mecanica
balistica, sino también en sus planteamientos pro-
gramaticos. Galileo combate decididamente la se-
paracion teorica entre el dominio de la técnica me-
canica y el de la naturaleza, y aboga por la
equiparacion de mecanica teorica y la fisica o teoria de
la naturaleza. Con ello quiere legitimar la trans-
ferencia de los procedimientos de la produccion
mecanica, o sea, del método experimental a todos
los ambitos de la ciencia.

Contrariamente a la doctrina aristotélica, la
ciencia de la naturaleza deviene definitivamente
una ciencia que teoriza los resultados de la experi-
mentacion mecanica. Los artefactos mecanicos no
seran ya contra natura ni constituirdn un engano de la
naturaleza con astucia (maquinacioén) en provecho
propio, como queria Aristoteles, sino que, por el
contrario, los dispositivos mecanicos pondran de
manifiesto los principios naturales.

Los alegatos teoricos de Galileo en favor de una
transferencia generalizada de los procedimientos
experimentales mecanicos, preparan el camino
para la extrapolacion —iniciada ya en su obra— de la
teoria de la mecanica a los demas dominios. La
nueva mecanica tedrica se extrapola en la teoriza-
cion de técnicas dirigidas a la anticipacion de pro-
cesos naturales, como la astronomia, para culminar en
la sintesis newtoniana de la mecanica terrestre y la
astronoémica. El éxito convierte a la teoria de

Newton en un programa de expansion teorica, de
cuya realizacion en los diversos dominios se encar-
gan filosofos y cientificos. La interpretacion natura-
lista de la mecanica desemboca, en ultimo término,
en la vision tecnomecanica de la naturaleza, del
cosmos, del hombre y de la sociedad. La cosmovi-
sion moderna no so6lo consolida la posicion de las
técnicas ingenieriles y hace justicia a su relevancia
politica, sino que ademas promueve y legitima la
transferencia de los procedimientos experimentales
de la invencion y el control mecanico a todos los
ambitos de la investigacion y de la vida ordinaria.

Asimismo se propaga el programa baconiano
dirigido a modelar uniformemente la practica cien-
tifica conforme al modo de intervencion experi-
mental. La investigacion debe dar lugar sélo a teo-
rias que reporten capacidades de controlar
procesos al modo mecanico. A diferencia de la cien-
cia predominantemente teorizante en la antigiie-
dad, cuyo objeto de teorizacion son resultados de
técnicas precientificas (la de la ciencia antigua), la
ciencia moderna se apropia el procedimiento expe-
rimental de la construccion mecanica. De esta for-
ma, la investigacion cientifica se hace con un campo
de produccion tecnologica propia, que cultiva con
relativa autonomia. Ello no impide que continien
siendo objeto de teorizacion cientifica y desarrollo
tecnologico resultados técnicos ingenieriles, como
se pone de manifiesto en el caso de la maquina de
vapor, las técnicas energéticas y las teorias termo-
dindmicas. En quimica, la practica cientifica trans-
forma, mediante el tratamiento experimental siste-
matico, procedimientos tradicionales, para luego
sistematizar los resultados en el marco de teorias
cientificas.

TECNOCIENCIA

Con la ciencia moderna la experimentacion sis-
tematica unida a la conceptualizacion y sistemati-
zacion tedricas y al tratamiento metroldgico y ma-
tematico revolucionan progresivamente los demas
dominios técnicos. Con Boyle y su bomba de vacio
los laboratorios cientificos se establecen como ins-
tancia suprema para decidir disputas sobre cuestio-
nes de hechos. Los fenomenos producidos y contro-
lados mediante instrumentos de construccion
mecanica en el curso de experimentos reproduci-
bles y accesibles a todo el mundo, constituyen los
hechos cientificos. Los hechos construidos por la
practica técnica cientifica representan los fenome-
nos genuinos de la naturaleza moderna, claramente
contrapuesta y separada de la sociedad, al igual que
el conocimiento cientifico lo esta de la politica (Sha-
pin/Schaffer, 1985; Latour, 1990). La ciencia moder-
na se configura como la conjuncién de la produc-
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cion tecnologica de laboratorio y el tratamiento teo-
rico de sus sistemas tecnologicos.

El desarrollo de su propio campo de produccion
tecnologica por parte de la ciencia moderna
(Bohme/Daele /Krohn, 1978) y la interaccion entre
dicha produccion y su tratamiento tedrico en el seno
de la investigacion cientifica dard lugar en el siglo
XIX a una revolucion tecnocientifica. Una nueva
fisica surge a partir de las innovaciones tecnolégicas
cientificas en el dominio de la transformaciéon y
sintesis de substancias y en el de la produccion de
efectos 'y  procesos energéticos. Con la
tecnocientificacion de  dichos dominios se
institucionalizan como disciplinas cientificas la
quimica sintética y la nueva fisica centrada en la
termodinamica, la electricidad, el magnetismo vy,
posteriormente, en los efectos radiactivos. Ambas
constituyen originariamente la tecnociencia. Con ella
se instaura una nueva ciencia de la naturaleza en la
que las interacciones fisico-quimicas desplazan a las
mecanicas de su posicion de preeminencia y las
elaboraciones teoricas estan al servicio de los
resultados tecnologicos.

A partir dé la revolucion tecnodentifica, las
nuevas tecnologias de transformacion y sintesis
quimica, nuclear y genética desplazan el predominio
mecanico. Al igual que en el caso originario de la
mecanica, a medida de que los distintos dominios de
la accion humana y sus entornos van siendo
conformados por las nuevas tecnologias, éstas pasan
a ocupar el puesto de "técnicas de control de la
naturaleza" dominantes. La cosmovision cientifica se
modifica correspondientemente y se pasa de la
concepcién mecanica de la naturaleza a su interpre-
tacion en términos de la quimica, la termodinamica y
la nueva fisica.

La investigacion tecnocientifica se ocupa, cada vez
mas, de procesos provocados y controlados en los
laboratorios por el mismo investigador como efectos
reproducibles de construcciones que, a su vez, son
resultados tecnologicos de produccion cientifica,
tales como generadores eléctricos y radioactivos,
aceleradores de particulas, laseres o recombinados de
ADN. Procedimientos tecnoldgicos y tratamiento
teorico estan estrechamente entrelazados en la
investigacion y el desarrollo tecnocientificos de
laboratorio, que se basan, caracteristicamente, en la
construccion experimental, en la descomposicion y
aislamiento de elementos y en la manipulacion,
reemplazo y recombinacion, con el fin de reproducir
a voluntad y controlar completamente los procesos
deseados mediante la eliminacion de perturbadores
en las disposiciones experimentales (Gleich, 1991).

Asi, el analisis y sistematizacion tedrica de las
propiedades fisicas de los materiales en términos de
atomos, particulas elementales y estructuras atomicas
se entrelaza con la fisica atomica experimental en lo
que son las tecnologias nucleares, de la misma forma
que, en quimica, las teorizacion de las propiedades
quimicas en términos de estructuras moleculares es
inseparable y esta al servicio de tecnologias de sintesis
quimica. Las disciplinas de la fisica y de la quimica
contemporanea no son fundamentalmente otra cosa
que nuevas tecnologias, es decir, tecnociencias
(Gleich, 1991.). Desde principios de siglo la
metodologia y las teorias fisico-quimicas se van
transfiriendo al campo de la investigacion biologica,
donde se quiere encontrar, detrds de la diversidad de
los logros y capacidades operativas de la nueva
biologia tecnocientifica, los ultimos componentes que
-al igual que los atomos en la fisica- puedan
presentarse teéricamente como los responsables de las
propiedades organicas (Brush, 1988). De esta forma
se llegan a "descubrir" los genes y las estructuras
genéticas y se desarrolla la biologia molecular, con la
consiguiente avalancha de las nuevas biotecnologias y
la ingenieria genética.

Como dice el famoso fisico von Weizsacker, una
ley natural "es, cada vez mas, una descripcion de la
posibilidad y del resultado de experimentos —una...
ley de nuestra habilidad para  producir
fenémenos"(von Weizsacker, 1971). Las
regularidades investigadas de forma experimental y
controladas cuantitativamente, se provocan,
mantienen y reproducen-: tecnolégicamente y cada
procedimiento e instrui ment6 de medida es, en
definitiva, un producto: tecnologico.

Sin embargo, en la presentacion tedrica, el con-;
tenido operativo de la investigacion y de los resul-
tados cientificos acostumbra a quedar camuflado
como "observacion" y "aplicaciones" de la ciencia. El
know hmu se presenta tedricamente como "saber
que". Por otra parte, las elaboraciones teodricas mas:
abstractas de los diversos resultados de la
investigacion se extrapolan para interpretar procesos
naturales, cosmicos o sociales al margen de cualquier
control experimental del investigador. La capad-dad
de dominio tecnoldgico se sublima, en ultimo
extremo, como explicacion teodrica de la naturaleza y
del cosmos.

Las extrapolaciones teoéricas recurren, como
justificacion, a las leyes cientificas, que el investiga-
dor, presuntamente, descubre en su busqueda de la
verdad. Estas, constatadas en las disposiciones ex-
perimentales, rigen para cualquier otro dominio sin
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limitaciones temporales .El discurso legalista en la
ciencia es el resultado y, a su vez, el origen de
trascendentales mistificaciones, a las que han su-
cumbido grandes cientificos, como el propio Eins-
tein:

"Pero ;cual puede ser el interés de llegar a
conocer una porcion de la naturaleza tan pequefia
en forma exhaustiva, mientras se deja de lado, con
cautela y timidez, todo lo que implique mayor su-
tileza y complejidad? ;El producto de tales esfuerzos
modestos puede recibir la orgullosa denominacion de
teoria del universo? Creo que esta denominacioén
esta justificada, porque las leyes generales sobre las
que se basa la estructura de la fisica teorica se
definen como validas para toda clase de fendmenos
naturales. Mediante esas leyes seria posible llegar a la
descripcion -o sea, la teoria- de todo proceso natural
incluyendo la vida a través de la pura deduccion, si
ese proceso de deduccion no estuviera mas alla de
la capacidad del intelecto humano. [...] La tarea
fundamental del fisico consiste en llegar hasta esas
leyes elementales y universales que permiten
construir el cosmos mediante pura deduccion.”
(Einstein, A., 1977).

A la mistificacion legalista de la tecnociencia
subyace, entre otras cosas, la concepcion estandar
tradicional, que la concibe fundamentalmente
como teorias. En los actuales Estudios de Ciencia y
Tecnologia la ciencia se muestra, por el contrario,
como una practica, la practica del entramado de la
produccion tecnologica y tedrica. Pues, mientras
que la ciencia antigua es predominantemente tedri
ca y se centra en la teorizacion de desarrollos técni
cos precientificos de tipo artesanal, la ciencia mo
derna desarrolla una producciéon propia de tec
nologias, que, junto con los resultados de la técnica
paracientifica de los ingenieros, sera el objeto de la
teorizacion cientifica. La ciencia se constituye, asi
pues, en el modo tedrico del desarrollo del saber
tecnolégico.

La interaccion entre teorizacion y produccion
tecnologica en el seno de la investigacion tecnocien-
tifica, da lugar a las nuevas tecnologias, es decir,
tecnologias desarrolladas o perfeccionadas con la
ayuda de procedimientos teoricos. La relevancia
operativa de la ciencia no reside en sus productos
tedricos, sino en su produccion tecnologica. De la
ciencia no se aplican sus teorias, como quieren hacer
creer algunos filosofos de la ciencia, sino direc-

tamente sus tecnologias o sea, el saber operativo, las
capacidades y los artefactos tecnoldgicos desarro-
llados y teorizados en la investigacion cientifica. La
clave del éxito tecnologico de la ciencia reside en que
las teorias cientificas teorizan, precisamente, técnicas
exitosas. La verdad de la representacion tedrica
corresponde a la efectividad operativa.

El desarrollo tecnocientifico de la investigacion
tiende a expandirse a todos los ambitos de produccion
de saber. La produccion tecnologica resultante lleva el
sello de la asimilacion tecnocientifica, pues en el
proceso de tecnodentificacion no solo se transfieren los
modos de produccion tecnoldgica sino que el
dominio asimiiado es, a su vez, objeto de teorizacion
en el marco tecnocientifico. Es decir, junto con la
transferencia tecnoldgica de los procedimientos e
instrumentos de produccion tecnocientifica se da una
extrapolacion tedrica o teorizacion del dominio
asimilado en el marco tedrico de la tecnociencia
dominante. Los nuevos procedimientos tecnologicos
llevan consigo nuevos tratamientos tedricos y juntos
dan lugar a nuevas tecnologias, como es el caso de la
biologia molecular y la ingenieria genética (ver
apartado siguiente).

Extrapolaciones tedricas ocurren asimismo entre
campos diversos dentro de un mismo dominio, dando
origen a superteorias cientificas que integran y articulan
teorizaciones de nivel inferior. Una determinada
superteoria puede llegar a ser prepotente y constituir un
proceso de expansion tedrica, como en el caso de la
mecanica newtoniana. Dicha expansion tedrica escolta,
de forma mas o menos manifiesta, procesos de
transferencias metodologicas y tecnologicas.

En este contexto juegan un papel determinadas
superteorias que sirven para justificar la asimilacion
en cuestion y lograr una aceptacion social de la nueva
produccion tecnologica frente a posibles resistencias.
Dichas teorias extrapolan, por lo general, superteorias
cientificas de dominios controlables en los laboratorios
a ambitos fuera de cualquier control experimental,
tales como los procesos cosmicos o el desarrollo y la
organizacion social. Aparentemente se intenta
trasmitir una cosmovision del origen y desarrollo del
mundo, la naturaleza, la sociedad humana y la cultura
en la que la aplicacion de las nuevas tecnologias
encaja como el auténtico progreso'. Este tipo de
construcciones  tedricas, mas que un caracter
propiamente cientifico, constituyen

1. Este es el caso de la sociobiologla con relacion a la biotecnologia o de la llamada cosmologia cientifica con relacion, entre

otras, a las tecnologias desarrolladas por la fisica de particulas.
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extrapolaciones y superteorias filosoficas, dado
que no representan ni articulan contenidos
tecnologicos, ni tampoco se derivan de ellas
tecnologias especificas, a no ser técnicas retoricas
destinadas a cambiar la conciencia social’,

Sin embargo, al basarse en la supuesta validez
universal de determinadas teorias cientificas, que
presuntamente autorizaria cualquier extrapolacion
tedrica o transferencia  tecnologica, las
legitimaciones superteodricas del desarrollo y de la
aplicacion de nuevas tecnologias estan invirtiendo
exactamente los términos. El desarrollo tedrico va,
basicamente, al remolque de la produccion
tecnologica cientifica y paracientifica. La
innovacién tecnolégica es el contexto del cambio
cientifico tedrico. Ahora bien, si las teorias
cientificas resultan de la teorizacion de
realizaciones tecnoldgicas entonces dificilmente
pueden constituirse en la legitimacion de estas
ultimas. Por el contrario, la justificaciéon de la
actividad teorica dependera, en todo caso, de las
tecnologias a cuya produccion contribuye en el
marco de la investigacion cientifica3.

TECNOCIENTIFICACION:
EL DOMINIO TECNOCIENTIFICO DE LA
BIOLOGIA

Como ya se ha indicado, en el siglo XX, las
innovaciones tecnocientificas dan paso a las que
se han venido en llamar nuevas tecnologias. Su
relacion con el desencadenamiento de los riesgos
caracteristicos de nuestra época es, hoy en dia,
bastante obvia en la mayoria de los casos. De una
forma bastante inmediata se puede constatar que
los riesgos mas extremos y las consecuencias mas
irreversibles se derivan de tecnologias tales como
la quimica sintética, la tecnologia nuclear, las
tecnologias genéticas o las informaticas. Sin
embargo, el proceso global de la génesis de dichos
problemas y riesgos no es perceptible de una
manera tan inmediata, sino que requiere un
analisis y una reconstruccion histérica amplios
que van mas alla de las simples micro-
explicaciones y evaluaciones técnicas estandar. ,

El proceso en cuestion radica en la difusion
generalizada de los sistemas tecnoldgicos
producidos en los laboratorios de investigacion
tecnocientifica. Dicha transferencia tecnologica
esta operando la progresiva tecnocientificacion de

la cultura de origen europeo y, a través de su
exportacion transcultural, la homogeneizacion de
las diversidades culturales a escala planetaria. La
configuracion tecnocientifica de los mas diversos
ambitos de la practica ordinaria da paso a entornos
asimismo cada vez mas tecnocientificados, es
decir, configurados como entramados cada vez
mas predecibles y controlables. Pues las
innovaciones  tecnocientificas  s6lo  pueden
implementarse, es decir, los procedimientos de
intervencion tecnocientifica so6lo pueden ser
efectivos, si se transfieren a los distintos entornos
particulares las condiciones de laboratorio
originarias que forman parte de y garantizan su
funcionamiento (Latour, 1983). De esta forma, se
eliminan perturbaciones potencialmente
incontrolables y se pueden reproducir y controlar
al modo tecnocientifico los procesos en cuestion.
La tecnocientificacion global de la cultura es
precisamente el origen de nuestra cultura del
riesgo (Beck, 1986).

La produccion tecnocientifica junto con las
extrapolaciones teodricas han ido trastocando las
concepciones y formas originarias del saber
operativo. Estas correspondian a distintos
dominios técnicos, delimitados por sus respectivas
caracteristicas. Asi, p. ej., el ambito de las
técnicas materiales se caracterizaba por el control
determinante de efectos y procesos, cuya
produccion y reproducibilidad se lograba
mediante la fabricacion de dispositivos y
artefactos. Las biotécnicas, en cambio, se
caracterizaban desde su origen por ser, mas bien,
técnicas anticipativas que tendian a respetar la
autonomia de los procesos en cuestion, pero en las
que se daba una cierta intervencion o ayuda,
dirigida a acondicionar adecuadamente y
encaminar hacia resultados optimos. En el
extremo opuesto al dominio de la mecanica, se
encontraban las técnicas puramente anticipativas
como astronomia y metereologia, que se ocupan
dominios no controlables operativamente y en los
que el saber consiste en adaptar convenientemente
la propia accion.

Sin  duda, uno de los casos de

tecnocientificacion mas  representativos  se
encuentra en el dominio biotécnico de la
agricultura, la ganaderia y la medicina
tradicionales. Desde su origen prehistorico, estas
se han caracterizado por ser técnicas de

2. De una forma muy esquematica y resumida se podria decir que las tecnologias dominantes dan lugar a las teorias y superteorias dominantes, y de
todas ellas se derivan las cosmologias dominantes que, a su vez, sirven para legitimar el desarrollo y la aplicacion de las nuevas tecnologias en

cuestion.

3. Toda practica técnica tiene determinadas consecuencias y condicionamientos, y su aplicacion afecta necesidades, formas de vida y propdsitos. Qué
tecnologias, en particular, resultan de la produccion cientifica o paracientifica y qué saber operativo es objeto de tratamiento cientifico, tiene que v
con los propdsitos y decisiones de determinados colectivos sociales, asi como con el grado de poder de que disponen para orientar la Investigacion.
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intervencion blanda, es decir, basadas en procedi
mientos predominantemente anticipativos que res
petaban, en buena medida, la espontaneidad y la
autonomia originarias de los procesos en cuestion,
pero en los que se daba una cierta intervencion o
ayuda, dirigida a acondicionarlos adecuadamente.
El desarrollo actual, por el contrario, se basa prefe
rentemente en tecnologias duras, es decir, de inter
vencion y control tecnocientifico, en las que priman
procedimientos y productos desarrollados en los
laboratorios de quimica sintética y de ingenieria
genética y que tienden a anular la autonomia y
espontaneidad originarias de los procesos interve
nidos. Asi, la tecnocientificacion de la agricultura,
la ganaderia y la produccion alimentaria en general
ha seguido un proceso acelerado que va desde la
primera utilizacion de abonos quimicos y pesticidas
hasta el empleo de hormonas sintéticas y substan
cias quimicas de todo tipo, y los mas recientes pro
cedimientos biotecnologicos y genéticos para la re
produccioén, seleccion y creacion de especies. Al
mismo ritmo se han seguido también sus efectos
para el deterioro ambiental y los graves riesgos para
la salud humana y la supervivencia de determina
das especies.

La tecnocientificacion rigurosa del dominio
biotécnico es un proceso relativamente reciente
que aun esta en marcha y que constituye el ultimo
capitulo de la historia de la biologia cientifica. El
primer tratamiento cientifico de las biotécnicas
originarias fue de caracter tedrico, consistiendo
fundamentalmente en su conceptualizacion y sis-
tematizacion taxonomica y tedrica, que se inician
ya en la época de la ciencia antigua con obras
como el Corpus Hippocraticum o los tratados
aristotélicos sobre los animales. A partir del siglo
XVII, la biologia tedérica se fué constituyendo
como un sofisticado sistema conceptual y clasifi-
catorio, que di6 paso a las grandes teorias de la
evolucion del siglo XIX. En la segunda mitad de
este mismo siglo aparece de forma clara el trata-
miento cientifico moderno de las biotécnicas en el
campo de las procedimientos de transformacion
mediante microorganismos, con el desarrollo de
la microbiologia, cuyas tecnologias iban dirigidas
al control de procesos de fermentacion o de carac-
ter infeccioso (Latour, 1988). Asimismo es esta
época surge la quimica orgénica y, posteriormen-
te, la bioquimica en relacion con el control tecno-

logico de los procedimientos de transformacion y
sintesisdebiosustanciasydelosprocesosagricolas.

Ya en el siglo XX, se desencadena el tratamiento
tecnocientifico con la transferencia masiva de prac-
ticas e instrumental de laboratorio del campo de la
fisica y quimica al de la investigacion biologica.
Dicha transferencia estd promovida por notables
fisicos y quimicos, como Erwin Schoédinger y Linus
Pauling, que se pasan a la biologia con armas y
bagajes para defender la teorizacion y tratamiento
de los procesos biologicos en términos moleculares.
La articulacion y sistematizacion fisico-quimica (es
decir, tecnocientifica) de la investigacion biologica
desembocan en los desarrollos tedricos de la biolo-
gia molecular y en la ingenieria genética. Esta re-
presenta la culminacion del proceso de biotecno-
cientificacion con el desarrollo de las tecnologias
del ADN recombinante, destinadas a provocar y
controlar procesos biolégicos y a generar nuevos
organismos mediante el reemplazo y recombina-
cion de elementos genéticos. Dichas tecnologias
nada tienen que ver con la mejora de especies vege-
tales y animales por los métodos de seleccion tradi-
cionales, sino que se trata claramente de innovacio-
nes tecnocientificas”.

Las nuevas tecnologias no han dejado practica-
mente ningiin ambito del bioentorno tradicional, es
decir, de lo que convencionalmente se considera la
naturaleza, fuera del alcance de la intervencion tec-
nocientifica. No sélo se compite en los invisibles
juegos olimpicos de los premios Nobel investigan-
do y desarrollando nuevas tecnologias para la ma-
nipulacién, produccion y reproduccion de especies
animales y vegetales, sino que las practicas tradicio-
nales mas comunes de la agricultura, la cria y el
cuidado de animales estan desapareciendo para dar
paso a un entorno de laboratorio industrial. Incluso
el paisaje, arruinado como consecuencia directa e
indirecta de la produccion tecnocientifica, se quiere
renaturalizar sometiéndolo a una ecogestion que
haga uso de las formas mas avanzadas de interven-
cion tecnocientifica (Bohme, 1990). La misma natu-
raleza humana, es decir, el cuerpo humano y sus
procesos de reproduccion, es un objetivo prioritario
para la expansion tecnocientifica que va desde el
transplante de 6rganos, el control y la realizacion
tecnologica de procesos organicos (marcapasos,
dialisis, corazones mecanicos...) hasta la manipula-

. La innovacion tecnocientifica no es exclusiva de las tecnologias genéticas, sino que ha marcado el conjunto de las nuevas biotecnologias, como en

el caso de las tecnologias microbiologicas o las tecnologias germinales. Las tecnologias microbiologicas operan mediante el aislamiento y
seleccion de microorganismos para manipular determinados procesos y para la produccion industrial de determinadas sustancias. Las tecnologias
de tratamiento germinal tienen que ver con procesos de fecundacion extracorporal, fusion celular o clonacion (Sanmartin, 1987).
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cion operativa y hormonal del sexo y las interven-
ciones genéticas. Pero, sobre todo, es en la procrea-
cion humana donde la intervencidn tecnocientifica
es mas significativa. En la actualidad los investiga-
dores, los profesionales y la industria médica la
estan encauzando hacia un proceso tecnocientifico
con objetivos funcionales (supuestamente eugené-
sicos), provocado, guiado y controlado mediante
tecnologias de diagnostico, fecundacion, interven-
cion genética etc (Sanmartin, 1987).

En general, la tendencia apunta claramente hacia la
tecnocientificacion total que parece guiada por el
imperativo tecnocientifico de que hay que extender
las formas de intervencién tecnocientifica a todos los
dominios que puedan ser objeto de ella. La clave y el
desencadenante de la tecnocientificacion global de la
cultura ha sido la tecnocientificacion originaria de
la cultura cientifica, que, como matriz de Ia
tecnociencia, ha impulsado el imperativo tecnologi-
co y ha hecho posible su implementacion operativa
y su legitimacion teorica. La historia de la tecno-
cientificacion progresiva de la cultura cientifica es
la historia de las nuevas tecnologias que se han
constituido en el paradigma actual del conocimien-
to, la investigacion y la intervencion cientificas. Pro-
piamente habria que hablar, mas bien, de historia
de las tecnociencias, pues tecnologias tales como la
nuclear, la de sintesis quimica o la genética forman
un entramado inseparable con disciplinas como la
fisica nuclear, la fisica atdmica o la biologia molecu-
lar.

LA CONSTRUCCION DE RIESGOS

El primado del modelo de investigacion e inter-
vencion tecnocientifica conduce a la transformacion
generalizada de los sistemas técnicos en sistemas tec-
nocientificos. Pues, siguiendo la logica del imperativo
tecnocientifico y de la equiparacion de seguridad con
control, la mismas gestion y estabilizacion de los
eventuales problemas y riesgos se plantean en térmi-
nos de un perfeccionamiento de los sistemas técnicos
mediante su disefio tecnocientifico’. Es decir, al defi-
nir la gestion racional en funcion de la optimizacion
del control, la tendencia a la tecnocientificacion total
del entorno se hace compulsiva. De esta forma, la
politica del modelo tecnocientifico tiende, por su pro-
pia dindmica, a la transformacién y organizacion de
la sociedad y de la naturaleza en sistemas tecnotien-
tificos, es decir, en entramados completamente prede-
deciles y controlables.

Ahora bien, con la expansion del proceso de
tecnocientificacion los sistemas tecnocientificos se
hacen cada vez mas complejos y se interrelacionan
formando redes que abarcan la totalidad del entor-
no vital. Este entramado deviene asimismo cada
vez mas complejo y propenso a que fallos relativa-
mente pequeflos desemboquen en grandes catas-
trofes. Como se ha hecho evidente en el caso de
sistemas tecnologicos de la energia nuclear, la qui-
mica sintética o la ingenieria  genética
(especialmente  problematicos por no ser
compatibles con fallos menores sin riesgo de
consecuencioas irreversibles) con la mayor
capacidad de intervencion y  control
tecnocientifico crece también la potencialidad del
riesgo. La misma gestion tecnocientifica de los ries-
gos conduce a una espiral de riesgo. Pues implica
un incremento del control de los sistemas tecnolo-
gicos s6lo alcanzable mediante una mayor tecno-
cientificacion del entorno que, a su vez, es el origen
de nuevos riesgos potenciales, por lo general de
mayor alcance y con consecuencias mas
extremas. Por otra parte, la gestion de los
eventuales riesgos derivados de una produccion
tecnocientifica desenfrenada supone un expansion
de la evaluacion de impactos y de riesgos
practicamente irrealizable’.

Cuando el minimo descontrol corre el riesgo de
convertirse en una catastrofe, es explicable que se
acabe identificando la gestion y solucién racional
con un control tecnocientifico ain mas absoluto. Sin
embargo, la tecnocientificacion total completamem
te exenta de fallos no ha llegado a realizarse ni es
practicamente realizable a gran escala, ni siquiera
en los sistemas tecnologicos considerados mas
avanzados, como la quimica sintética o la tecnolo-
gia nuclear (Gleich, 1991.). Mucho menos hay que
esperar que llegue a ser realidad en el complejo
entramado de los dominios sociales, a pesar de las
insistentes profecias de un mundo feliz y las visio-
nes futuristas de un entorno vital transformado en
una perfecta megamaquina bioldgica y social, gra-
cias al disefio y la construccion tecnocientifica total
de la naturaleza y la sociedad (Sanmartin, 1987). El
fracaso ecoldgico y social del modelo tecnocientifi-
co estriba en la imposibilidad de una realizacion
absoluta del imperativo tecnocientifico. Pero, aparte
de los riesgos especificos, el proceso compulsivo de
la tecnocientificacion conlleva un riesgo cultural
|global de atin mayor trascendencia, el de la unidi-
mensionalidad tecnocientifica. La tecnocientifica-
cion de un dominio, es decir, su transformacion en

5. El disefio tecnocientifico, p. €j. el nifio probeta, se presenta como la via del progreso hacia una perfeccion de la sociedad y del bioentorno
que ha de permitir la solucion de problemas que ni la evolucion natural ni la historia social han sido capaces de resolver.
6. Como es evidente, p. ¢j., en el caso concreto de la quimica sintética (Gleich, 1991).
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un sistema tecnocientifico, genera eventualmente
incompatibilidades con otros dominios técnicos no
tecnocientificados que conforman conjuntamente
un entorno determinado. Por una parte, el desarro
llo de los dominios tradicionales se hace imposible
en un entramado cada vez mas tecnocientif icado y,
por otra, éstos resultan disfuncionales para los sis
temas tecnocientificos y tienden a ser absorbidos
por el imperativo de la tecnocientificacion. Cada
sistema técnico corresponde a formas de interven
cion y de interaccion determinadas. Los sistemas de
intervencion blanda se hacen inviables en un medio
intensamente tecnocientificado con formas de in
tervencion e interaccion basadas en el control abso
luto. El imperativo de la tecnocientificacion total
desemboca en la homogeneizacion tecnocientifica,
con la desaparicion no solo de especies bioldgicas
sino también de especies culturales basadas en so
fisticados sistemas técnicos blandos.

CONCLUSIONES Y EVALUACION

A través de la progresiva transferencia de los
procedimientos tecnocientificos a todos los ambitos
de la investigacion y de la intervencion cientifica, el
modelo tecnocientifico de intervencion se ha constitui-
do en la base de la gestion y de la solucion "racio-
nal" de problemas. Asi, en la evaluacion de tecno-
logias se ha intentado aplicar este modelo a la
gestion de los impactos y riesgos del propio desa-
rrollo tecnocientifico (Medina, 1992). Las concep-
ciones estandar de la ciencia y la tecnologia no sé6lo
han servido para intentar justificar dicho desarrollo
como un proceso autébnomo e imparable conforme
a las tesis del determinismo tecnologico, sino tam-
bién para legitimar el modelo de intervencion y
gestion tecnocientifica como paradigma de la efi-
ciencia y de la accion racional. A su vez, la imple-
mentacion del modelo como realidad politica ha
estabilizado las concepciones de la ciencia y la tec-
nologia involucradas como representaciones ade-
cuadas del mundo real’.

Sin embargo, la crisis del modelo estandar de
evaluacion de tecnologias (Medina, 1992) ha puesto
de manifiesto la gran disociacion existente entre la
configuracion real del cambio cientifico y de la in-
novacion tecnologica y la politica oficial de evalua-
cion y gestion de los mismos. Dicha disociacion esta

estrechamente relacionada con las concepciones
tradicionales de la ciencia y de la tecnologia y rep-
resenta la consecuencia ultima de una serie de diso-
ciaciones y compartimentaciones disciplinarias que
configuran tanto la investigacion, la organizacion y
la formacion académica y profesional, como la edu-
cacion en general. Todas ellas reproducen, de un
modo u otro, la disociacion conceptual y tedrica
fundamental entre las elaboraciones tedricas y las
realizaciones tecnologicas, los contenidos descrip-
tivos y los procesos evaluativos y normativos, la
actividad de los cientificos y el entramado social y
politico, la investigacion cientifica "objetiva" y la
configuracion tecnologica del entorno.

Segun las concepciones tradicionales de la cien
cia y de la tecnologia que sirven de base y legitima
cion para la politica cientifica y tecnoldgica y para
las formas dominantes de educacion e investiga
cion, la auténtica investigacion cientifica y sus re
sultados se caracterizan por su presunta neutrali
dad e independencia respecto a la organizacion
social y a las circunstancias y metas politicas dadas.
Conforme a esta interpretacion estandar, la ciencia
se ocupa de contenidos descriptivos y tedricos, cla
ramente distintos y disociados de cualquier tipo de
objetivos e intencionalidades normativas o evalua-
tivas. A pesar del predominio de estas concepcio
nes, los Estudios de Ciencia y Tecnologia han logra
do poner claramente en evidencia la distorsionada
imagen tradicional y sus ficticias disociaciones. La
Nueva Imagen de la ciencia y la tecnologia se basa en
la interpretacion del desarrollo cientifico y de la
innovacion tecnoldgica como procesos constructi
vos dentro del estrecho entramado de la ciencia, la
tecnologia, la naturaleza y la sociedad.

Los resultados de dichos estudios sobre el cam-
bio cientifico y la innovacién tecnoldgica tienen
importantes implicaciones para la reorientacion de
la formacién y organizacion académicas y de la
educacion en general. Para la gestion factible de los
problemas derivados de los desarrollos cientificos
y tecnoldgicos se impone asimismo un replantea-
miento de la evaluacion de tecnologias y de la poli-
tica cientifica que tenga en cuenta dichos resulta-
dos. La evolucion de la investigacion cientifica y de
la innovacion tecnoldgica no pueden disociarse de

7. En el intento de legitimar el proceso de tecnocientificacion se llega incluso a echar mano de la teoria de la evolucion para
caracterizar el desarrollo tecnoclentifico como un proceso evolutivo, en el que las nuevas tecnologias representan una
tecnoevolucion, o sea, una nueva fase evolutiva que continia y culmina la fase previa de la bioevoluclon. La evolucion
tecnocientifica se convierte en un proceso autonomo e imparable conforme a las tesis del determinismo tecnocientifico. Sin

embargo, la legitimacion tedrica naturalista del proceso de tecnocientificacion confirma, paraddjicamente,

el caracter

constructivo de la naturaleza. Si, como implicitamente se presupone, todo lo producido tecnocientificamente forma parte de
la naturaleza (a esta afirmacion se la puede llamar el principio de tecnonaturalizacion), entonces la naturaleza es
tecnoldgicamente reproducible. Es decir, la naturaleza es una construccion social e historica del hombre (Bohme, 1990).
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la politica ni de la evaluacién o de la educacion,
porque de hecho forman parte de un complejo en-
tramado que exige un tratamiento global e interdis-
ciplinario. Precisamente los Estudios de Ciencia y
Tecnologia pueden jugar un papel importante de
integracion entre el mundo "cientifico" de la inves-
tigacion y la educacion y el mundo "politico" de la
gestion, la evaluacion y la regulacion practicas

Pero para poder configurar en la realidad una
evaluacion de tecnologias y una politica cientifica
de acuerdo con los actuales estudios sobre la ciencia
y la tecnologia, se ha de superar primero la gran
disociacion existente entre los contenidos y la prac
tica de los curricula cientificos y tecnologicos, por un
lado, y las cuestiones planteadas por la evaluacion
y la gestion de la ciencia y la tecnologia, por otro.
Partiendo de la cuestion acerca de como deberia
organizarse la produccion y la ensefianza del cono
cimiento, se ha de plantear la configuracion practica
de modelos interdisciplinares de investigacion y
educacion capaces de incidir en un desarrollo compa
tible de la innovacion tecnologica. Frente a la politi
ca competitivista que promueve la innovacion tec
nolégica indiscriminada y la posterior gestion
tecnocratica de los efectos negativos, y en contrapo
sicion a las formas de investigacion y educacion en
ciencia y tecnologia progresivamente comparti-
mentadas y especializadas (de modo que quedan
por completo disociadas de las cuestiones relativas
a la evaluacion y gestion del desarrollo cientifico y
tecnologico) los modelos interdisciplinares han de
tener como un objetivo primordial la innovacién
tecnoldgica compatible, o sea, su compatibilidad
tanto ambiental como social, econémica y democra
tica.

La integracion del analisis constructivo de com-
patibilidades, incompatibilidades y riesgos en los
estudios y los curricula de ciencia y tecnologia cons-
tituye el puente capaz de establecer el nexo de la
investigacion empirica y tedrica con la evaluacion,
afirmando la relevancia politica de dichos estudios.
La conceptualizacion constructiva de compatibili-
dades o incompatibilidades requiere, sin embargo,
un marco tedrico comiin que abarque el entramado
global en el que la ciencia y la tecnologia se entrelazan
sin costuras con la totalidad de los demas dominios de
la practica. La tarea primera de una teoria
constructiva de la ciencia y la tecnologia consiste, pre-
cisamente, en elaborar las distinciones conceptuales
y teodricas fundamentales que permitan integrar
interdisciplinariamente los estudios cientifico-tec-
nologicos, histdricos y sociales junto con la evalua-
cion y la politica de la ciencia y la tecnologia. El
caracter interdisciplinar de dichas distinciones

constructivas ha de basarse en la practica comtn (prediciplinar
y precientifica) dentro del complejo mundo de la vida ordinaria,
de forma que puedan servir, consecuentemente, de base
conjunta tanto para los estudios descriptivos y normativos de
la ciencia y la tecnologia como para la deliberacion y la gestion
publica.
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2002, una odisea del espacio, pelicula realizada por Stanley Kubrick en 1967, basada en la obra del escritor
ingles Arthur C. Clarke. (Fotografia en Enciclopedia Salvat del Cine, 1979)






