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No es facil definir la ciencia, como tampoco lo es definir la tecnologia. No pretendo aqui
establecer esas definiciones, que siguen y seguiran en discusion, puesto que son realida-
des cambiantes. Lo que pretendo es sefialar qué relaciones cabe hoy establecer entre ellas
y, sobre todo, cuestionar (una vez mas) la idea repetida de que la ciencia es conocimiento
desinteresado y ajeno a la practica, que se justifica por su valor intrinseco, mientras que la
tecnologia, que si pretende transformar el mundo y ha de justificarse por su utilidad y por
Sus consecuencias, es la que debe asumir en exclusiva la responsabilidad por ellas.

o voy a definir, pues, el térmi-

no ‘ciencia’ porgue entonces

dedicaria solo a eso este tex-

to y tendria que prolongarlo
mucho mas. Remito al lector interesado
a mi ultimo libro, La ciencia en cuestion, en
el que, con mejor o peor fortuna, hago
una extensa caracterizacion de la ciencia
actual. El término ‘tecnologia’ es también
complejo y polisémico y, ademas, tiene
una historia menos conocida. Aun asi, me
atreveré a esbozar aqui esa historia en
unas pinceladas.

Descontando alglin uso esporadico en
griego clasico, el término es usado ini-
cialmente por Petrus Ramus, en el latin
académico en el siglo XVII, para designar
el estudio y sistematizacion de las artes
liberales y de las artes mecanicas. Las ar-
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tes liberales, como se recordard, eran la
gramatica, la retérica, y la dialéctica -que
formaban el Trivium medieval-, junto con
la geometria, aritmética, musica y astrono-
mia -que formaban el Quadrivium-, mien-
tras que las artes mecanicas o vulgares,
que estaban menos sistematizadas, eran
la medicina, la arquitectura, la escultura,
la pintura, la metalurgia, la agricultura, las
artes militares, las artes decorativas, las
artesanias, etc.

En un sentido etimoldgico, tecnologia
es la ciencia o saber sobre la técnica, el es-
tudio de la técnica, o si se quiere, el estu-
dio de las artes, mecénicas o industriales
especialmente. Y asi, excluyendo ya a las
artes liberales, se entendié en inglés y ale-
man a partir de entonces hasta finales del
siglo XIX, restringiendo su sentido inicial.

Pero tampoco es este el sentido actual
con el que empleamos el término tecnolo-
gla. Eninglés, el término fue introducido al
parecer por el profesor de Harvard Jacob
Bigelow en un libro publicado en 1829
con el titulo de Elementos de tecnologia,
que tuvo poca influencia. Bigelow se refie-
re con él a las artes que dependen de la
aplicacion de las ciencias y que son Utiles
para la sociedad, y, de forma derivada, a
sus productos (Misa, 2009).

Para encontrar un uso claro del térmi-
no con el significado actual, conectado
directamente con las practicas y produc-
tos de las ingenierias, hemos de esperar
hasta 1861, afio en el que se funda el
Massachusetts Institute of Technology
(MIT) en Cambridge, muy cerca de Bos-
ton. Es todavia una aparicion esporadica,



pero ya encauzada a lo que en la actua-
lidad designamos con él. Todavia tardara
un tiempo en imponerse, sobre todo en
otras lenguas distintas del inglés. Ortega,
un pionero en la reflexion filosofica sobre
este tema, utiliza todavia la palabra ‘técni-
ca’ en lugar de ‘tecnologia’ para referirse
incluso a los procedimientos y productos
de la ciencia en su libro Meditacion de la
técnica, de 1939, procedente de unas
conferencias de 1933. Y lo mismo hace
Heidegger en aleman en su famoso arti-
culo de 1954 “La pregunta por la técnica”
(Die Frage nach Technik), o Jacques Ellul en
francés en su libro de ese mismo afio La
técnica o la apuesta del siglo (La technique
ou l'enjeu du siecle). No sé a ciencia cierta
cuando se impuso en espafiol el
uso de ‘tecnologia’ (el Diccionario
histérico de la lengua espafiola
no lo recoge), pero probable-
mente lo harfa después de la
Segunda Guerra Mundial, 0 mas
tarde incluso, en los afios €0, al
menos de forma generalizada.
En aleman se sigue empleando
todavia la palabra Technik para
cosas que en inglés o en espa-
fiol designarfamos como tecno-
logia, y, de hecho, la filosofia de
la tecnologfa se llama en aleman
Technikphilosophie o Philosophie
der Technik. Claro que una cosa
es la historia del término y otra
la de la realidad que nombra. La
union entre la ciencia, la técnica
y la industria que llamamos hoy
tecnologia puede verse en los co-
mienzos de la revolucion indus-
trial a finales del XVIIl'y principios
del XIX, cuando surge la termodi-
namica, en buena medida por la
necesidad de mejorar la eficiencia de las
maquinas de vapor, y se afianza a me-
diados del XIX, cuando la industria textil
alemana eché mano de los quimicos para
mejorar la estabilidad de los tintes.

Es importante en todo caso notar que
en inglés el término technology posee
un significado muy extenso, que abarca
desde las herramientas artesanales de la
antigliedad hasta las complejas tecnolo-
glas del presente. En espafiol, si bien se
usa cada vez mas en este sentido amplio,
como cuando decimos ‘tecnologfa litica’
(posiblemente influidos por el inglés), lo
mas comun es reservar la palabra ‘técni-
ca’ para referirse a las habilidades, prac-
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ticas, utensilios y objetos creados por el
ser humano a lo largo de su historia para
transformar su entorno sin el concurso
de la ciencia y usar ‘tecnologfa’ para nom-
brar a las técnicas sofisticadas y complejas
que se han basado en los avances de la
ciencia. Aungue el inglés cuenta también
con el término technique para referirse
especificamente a las técnicas o méto-
dos utilizados en un ambito particular. En
resumen, el espafiol utiliza dos términos
distintos (tecnologfa’y ‘técnica’) para dife-
renciar lo que en inglés suele agruparse
bajo el término technology, aunque es per-
ceptible una tendencia en nuestro idioma,
desafortunada en mi opinién, a quedarse
Unicamente con el término ‘tecnologia’.

Retrato de Petrus Ramus (1515-1572)

En cuanto al concepto de tecnocien-
cia, cada vez mas empleado, aunque no
siempre con buen tino, para describir el
modo en que se desarrollan hoy en dia
muchos campos de investigacion, tiene
un origen disputado. Hay quien ve en el
concepto de ‘fenomenotécnica’, usado
por Gaston Bachelard en 1953 en su libro
El materialismo racional, un precedente.
Sin embargo, quienes usaron el término
por primera vez de forma independiente
fueron Gilbert Hottois, Jean Jacques Salo-
mon YV Jean-Francois Lyotard en los afios
70; y fue Bruno Latour quien le dio difu-
sién en su libro Ciencia en accién, de 1987.
Designa aquellos campos de investigacion

que han construido un sistema en el que
se integran de forma inseparable y en una
relaciéon de retroalimientacion no lineal,
la investigacion tedrica y la innovacion
tecnoldgica. Son los mismos equipos de
investigacion los que desarrollan la teorfa
y los que patentan las implementaciones
tecnoldgicas. En estos campos, la orien-
tacion de la investigacion tedrica hacia el
desarrollo de nuevas tecnologfas es clara
y prioritaria. Puede decirse, por tanto, que
la tecnociencia es una ciencia orientada
por la tecnologia, y en ella, la obtencién
de patentes es un objetivo central. De ahi
que sea mucho mayor el contacto con el
mundo empresarial que en el resto de las
disciplinas cientificas, llegando a asumir
valores empresariales en su pro-
duccién y gestion, y que tiendan
a una expansion constante en su
influencia sobre los procesos eco-
noémicos. Esta importancia eco-
nomica, unida a sus aplicaciones
militares, hace que las tecnocien-
cias se constituyan en elementos
fundamentales del poder geoes-
tratégico de los paises. Ejemplos
claros de disciplinas tecnocientifi-
cas serfan la biologfa molecular, la
ciencia de materiales, la genética,
la ingenierfa quimica, las ciencias
de la computacion, la robdtica o
la Inteligencia Artificial.

Javier Echeverria (2003), que es
uno de los mejores analistas en
este tema, y en el que me baso
para esta caracterizacion, ve en
el Proyecto Manhattan un ante-
cedente de la tecnociencia, pero
sitUa sus origenes en los afios 80
del siglo XX en los Estados Unidos.
No obstante, es claro que esta vo-
cacién practica de la ciencia no surge de
la nada ni encaja tan bien por casualidad.
Estaba ya claramente expresada por sus
primeros representantes v legitimadores
culturales. De forma explicita es formulada
por Francis Bacon en su Novum organon
y, sobre todo, en su Nueva Atldntida, pero
también la encontramos en Hobbes, Locke
y Descartes. Para todos ellos la ciencia que
surge en ese momento, la ciencia nueva,
es un conocimiento no meramente espe-
culativo ni contemplativo, sino orientado a
la accién, a la transformacion y mejora del
mundo, y de ahilaimportancia en ellade la
experimentacion. En expresion de Bacon,
no basta con observar, hay que “torcerle la
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cola al ledn”. Leyendo a los historiadores
de la ciencia pueden verse con claridad
las estrechas relaciones que hubo con sus
origenes mismos entre la ciencia moder-
nay los poderes politicos y econémicos, y
puede constatarse como la ciencia fue ya
entonces justificada por su utilidad para la
minerfa, la navegacion o la industria civil y
militar. La justificacion de la ciencia por su
valor intrinseco es mas reciente de lo que
suele creerse.

Pese a estas complejas e intrincadas
relaciones, la idea comun, que prevalece
en amplios sectores de la poblacién, es
que el cientifico es una persona que bus-
ca la verdad de forma desinteresada, sin
atender a los aspectos practicos de sus
conocimientos, que ni aumentan su valor
ni son el objetivo primario de su investi-
gacion. Quiere simplemente obtener una
mejor informacién sobre los fendmenos
naturales y sociales; explicar y predecir
el comportamiento del mundo, no
cambiarlo. Su maxima ambicion
es conseguir prestigio y el reco-
nocimiento de los colegas, no la
rigueza material. Busca a veces
también generar patentes, es
verdad, pero como resultado
secundario y sin pretender
que sean las ganancias obteni-
das con ellas las que sostengan
su modo de vida. Lo importante
es la generacion de nuevo cono-
cimiento, nada mas. La tecnologia,
en cambio, es vista sobre todo como
ciencia aplicada; su fin es transformar
la realidad y es ahf donde hay que mirar
si queremos ver como influye el dinero
en la investigacion de determinados te-
mas, como las élites econdmicas marcan
el camino. Sobre la tecnociencia, en la
medida en que comparte rasgos y valo-
res comunes con la tecnologia, como la
eficiencia y la rentabilidad, puede decirse
algo similar. No cabe extrafiarse de que
sea a menudo una investigacion comisio-
nada y financiada en una parte sustan-
cial, si no total, por empresas privadas,
incluso cuando se realiza en universida-
des publicas; porque, en efecto, mucha
investigacion publica en universidades
publicas se hace con ayuda de financia-
cion privada, proveniente sobre todo de
compafiias tecnoldgicas. Esto, claro esta,
limita la capacidad critica del cientifico
con respecto a su propia labor, puesto
que pierde independencia y se convierte
en una pieza mas dentro de un engra-
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naje cuyos objetivos Ultimos quizas ni
siquiera conoce.

El filbsofo de la ciencia Philip Kitcher
(2004, p. 331) sostiene que la imagen tra-
dicional del cientifico como una especie
de sacerdote laico consagrado en exclu-
siva a la verdad “ha sido extraordinaria-
mente influyente y ha llevado a muchos
a considerar que las ciencias persiguen
el objetivo humano mas elevado: com-
prender nuestro mundo. Dicho sea de
paso, esa busqueda puede traer muchos
y variados beneficios practicos, pero la
satisfaccion mundana de necesidades
humanas efimeras es insignificante en
comparacion con la meta trascendente
de encontrar la verdad”. Pero afiade a
continuacion: “Creo gque esta imagen nos

Logotipo del Massashusetts Institute of
Technology (MIT)

ha engafado y cegado ante las verdade-
ras responsabilidades de las ciencias y
los cientificos”. Esta conviccion de Kitcher
cuenta hoy con bastantes adeptos en la
filosoffa de la ciencia. Sencillamente, no
tiene mucho sentido separar de formara-
dical la ciencia de la tecnologia con el ob-
jetivo de situar a los cientificos en una es-
fera epistémica aislada del mundo real en
la que la Unica responsabilidad que cabe
es la de hacer bien su trabajo y hacerlo
con honestidad profesional. Las cuestio-
nes éticas no acaban para el cientifico en
el cumplimiento de las normas estable-
cidas por la ética de la investigacion, es
decir, por no cometer fraude y evitar las
malas practicas investigadoras.

Esto no significa que la ciencia no bus-
que verdades (aunque no busca cualquier
verdad, sino, como subraya Kitcher, ver-
dades interesantes o significativas para
los seres humanos por alglin propésito) o
que esté sometida irremisiblemente en la
aceptacion de sus teorfas a la presion del
dinero o a los intereses de las compafiias
que la financian. Tampoco significa que ya
no exista mas que tecnociencia y que la
ciencia basica, ajena en principio a su apli-
cacion directa, sea cosa del pasado. No
toda la ciencia actual es tecnociencia, en
efecto. Sin embargo, no es exagerado de-
cir que el reducto de la ciencia basica esta
cada vez mas amenazado, como saben
bien los cientificos que trabajan en ellay
que han de justificar con detalle las posi-
bles aplicaciones comercializables de sus
investigaciones, incluso a corto plazo, para
conseguir algun tipo de financiacion. Es la
tecnociencia la que influye en la opinién
publica y marca la imagen misma de
la ciencia; es ella la que es tenida
en cuenta por los gobiernos vy la

que mueve la economia.

Mas bien, lo que todo esto
significa, y es en lo que queria
insistir aqui, es que el cientifi-
o tiene cada vez mas dificil
desentenderse de los efectos
sociales de la ciencia. Se ha-

bla de innovacion responsable,
pero es pertinente también ha-
blar de ciencia responsable, una
ciencia atenta a sus posibles conse-
cuencias y al tipo de investigacion que
esta dispuesta a priorizar. Esto tiene sin
duda implicaciones institucionales acerca
del modo en que se organiza, financia y
promueve la investigacion cientifica, pero
tiene también un componente personal
ineludible, como bien entendié Einstein.
Es sabido, sobre todo después de la peli-
cula de Christopher Nolan, que Oppenhe-
imer tuvo enormes y persistentes remor-
dimientos por haber dirigido el proyecto
Manhattan, un proyecto tecnocientifico,
como ya hemos dicho. Es menos conoci-
do, sin embargo, que Einstein, cuya contri-
bucién tedrica se limitd a haber estable-
cido la famosa ecuacion de equivalencia
entre masa y energfa, también sintié una
gran responsabilidad de por vida por la
fabricacion del arma atémica y fue activo
en la lucha por su prohibicién para evitar
la proliferacion nuclear. Ello fue debido a
que tomo también la iniciativa de enviar
una carta a Roosevelt en 1939 avisandole



de la posibilidad técnica de obtener una
bomba atémica mediante la reaccion nu-
clear en cadena a partir de una cierta can-
tidad de uranio, e insistiendo en la nece-
sidad de investigar mas el asunto, puesto
que habia signos de que los nazis podrian
estar trabajando en ello. A su amigo Linus
Pauling le confesd que pensaba que ese
habia sido el mayor error de su vida, pero
lo hizo movido por el miedo de que los
alemanes la tuvieran antes.

La situacion actual del cientifico esta,
pues, lejos de la imagen tradicional y mas
cerca de la que retrat6 a comienzos de si-
glo el profesor de economia y ética de la
Universidad de Gante Koen Raes (2003):
“Los cientificos operan no solamente den-
tro de los campos de la investigacion in-
dependiente, sino también dentro de un
area econdmica gobernada por mecanis-
mos de mercado. Hoy dia, un ‘campus de
investigacion cientifica’ académico se pa-
rece cada vez mas a un ‘parque tecnoldgi-
co' comercdial. Y aqui prevalecen intereses
distintos de los de la ‘investigacion cienti-
fica pura), intereses que pueden dominar
la ética cientifica hasta tal punto que pue-
den desembocar en publicaciones pre-
maturas o descuidadas, en una carrera
por ser ‘el primerad’. Esos motivos pueden
también desempefiar un papel cuando se
representan y se emiten opiniones cienti-
ficas. Esto se debe a que estan en juego
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los puestos de trabajo, la financiacion, las
licencias, las patentes y los usos comer-
ciales. La preocupacion por mantener las
dotaciones de personal de un laboratorio
0 grupo de investigacién puede ser tan
predominante que los cientificos estén
dispuestos a aceptar cualquier tema de
investigacion, sea de la industria o del go-
bierno, con el resultado de que gradual-
mente pierden el control de su propia
agenda de investigacion, sin darse cuenta”

Esta situacion es la que hace que el
cientifico no pueda desentenderse de
cOdmo otros prosiguen sus trabajos ni a
qué fines ultimos obedecen. No deberia,
por ello, elegir sin reflexion las cuestiones
sobre las que va investigar. De hecho,
como sefiala Kitcher, una ciencia bien he-
cha ("bien ordenada”, dice él) serfa aquella
en la que la agenda investigadora se de-
cidiera tomando en cuenta las necesida-
des de las personas, sobre todo de las
mas necesitadas. Serfa una ciencia en la
que se buscarfa como objetivo central,
por ejemplo, disminuir la brecha 10/90, es
decir, la situacion lamentable de que solo
el 10 % de los recursos investigadores se
dediquen a investigar el tratamiento de
enfermedades que afectan al 90 % de
la poblacion. El cientifico debe escuchar
también lo que la sociedad tiene que decir
acerca de su trabajo, no solo lo que dicen
sus colegas. No debe desentenderse de

wa
V|
|

et

-

-

Albert Einstein con Robert Oppenheimer en 1947

considerar si su trabajo puede contribuir
a aumentar las desigualdades sociales 0 a
generar mayor discriminacion entre per-
sonas por los motivos que sean, o, simple-
mente, si puede ser utilizado facilmente
para causar grandes dafios.

sFue responsable, por citar un caso que
gener¢ discusion, que la revista Nature
publicara en 2012, pese a que previamen-
te la National Science Advisory Board for
Biosecurity lo hubiera desaconsejado, dos
articulos en los que se describian ciertas
modificaciones genéticas inducidas en
virus de la gripe aviar, el N5H1, que lo ha-
clan mas contagioso para los mamiferos y,
por tanto, posiblemente también para los
humanos, entre los que suele ser letal? ;Si
unos bioterroristas crearan esa modalidad
del virus y la pusieran en circulacion, podria
exculparse a los cientificos diciendo que
ellos solo pretendian hacer avanzar nues-
tro conocimiento sobre el virus, con vistas,
quizd, a producir una vacuna efectiva? ¢Es
responsable un matematico que traba-
je en la mejora de los algoritmos usados
en los sistemas de IA de reconocimiento
facial sabiendo que estan siendo usados
por regimenes autoritarios para el control
politico y social de la poblacion? No digo
que haya respuestas faciles para estas pre-
guntas u otras similares, solo digo que es
dificil evitarlas, como si no fueran mas que
cuestiones que conciernen solo a los que
estarian dispuestos a hacer un mal uso de
€s0s conocimientos.
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