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Resumen: El problema general de las relaciones enrre Ciencia. Técnica y 
Sociedad entendido súlo como el estudio social de la Ciencia y LI Tecnología, 
tiene dos ditkultades: la orientación ideolúgi<:a y la insuficiencia epistemoló
gica. metodolc'1gica y conceptual. El modelo clásico era rígido y abstracto . El 
modelo sociologista es también linl'al y, por ta nto. rígido y abstracto. El pro
blema de la intemcciém entn.: Ciencia , Técnica y Socied:id exige prescindir de 
modelos de determinacié>n. l\i determinaciún lé>gica ni social: es necesario 
adoptar modelos complejos y pa11ir de una consideracié>n biol<'>gica <ld cono
cimiento científico y tecnolé>gico. 

Abstract: Thc:: prohlem of the rdationship among Science. Technology and 
Society. un<lerstood as the social study of Science and Technology, has two 
difficulties: rhe ideo logical intluence ami rhe <.:pistemological, methodological 
and conceptual insuftkiency. The d ass ic modd \.Vas rigid ami ahstract: ancl the 
sociologist modd is also linear ami. conscquently, rigid an<l abstraer. The pro
hlem of the interaction among Science, Techno logy ami Sociery. requires to do 
\\"ithout det<.:rministic modds. l\either logic determinism nor social detenni
n ism: it is necessary to use complex modds a nd to depa11 from a biological 
consideration of the scient ific-technological knowledge. 

l. lJi\A ACTITl '() RESPECTO LlE l.A CIEl\ClA Y LA TÉCN ICA: CIENCIA, T ECNOl.OlrÍA 

Y Soc!l'DAD 

El historiador E. Hobshawm , en su Age <?/ extremes. 7be shmt 
7it'entieth Cent111y 1914- 1991, dedica un capítulo, s ignificativamente 
titulado ''Brujos y a prendices: las ciencias naturales"", a lo que él llama 
una paracl<~ja: que ninguna otra etapa d<.: la historia haya estado tan 
impregnada de ciencia y, sin embargo, ninguna se haya sentido menos 
a gusto con e lla . 

.. l r"J,:101wmmdeRt1:011 'h'( 11t(t1 '\'-' J <l'Jl.lKI pp lll-1.:¡l 
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Ese disgusto es en realidad, como expone Hohsbawm, temor. 
Mi<:do a la ciencia y a Ja técnica, percepción de ellas como amenaza. 
Ahora bien. calando un poco más de lo que hace Hohsbawm, cabría 
p reguntarse ¿qué tiene de nuevo este fenómeno?. es decir. qué se debe 
a un arquetipo hondamente arraigado en nuestra cultura, en la cultu
ra occidental, y qué hay de fenómeno sociocultural específico de nues
tro tiempo. 

Prometeo es cruelmente castigado por los dioses. Culpable de la 
osadfa de haber robado el poder de doblegar la naturaleza, debe sufrir 
un tormento eterno. Ícaro paga su audacia con una caída desde e l sol. 
El padre Ad:'in no es expulsado del paraíso por su preferencia hacia 
bs manzanas. sino por su pretensión ck: saber y. sabiendo. hacerse 
semejante a la deidad. 

Nuestra cultura ha tenido como un arquetipo la representación 
del saber como transgresión y como subversión del orden natural. La 
osadía cid que quiere saber atrae siempre el castigo de unas fuerzas 
qut: devuelven la ofensa o que despiertan y destrnyen al osado. 

Toda sociedad tiene en el conocimiento un factor esencial, y la 
nuestra mucho más. porque no hay ni un sólo aspecto de la vida que 
no haya sido profundamente influenciado por la ciencia y la técnica , 
y configurado por ellas. Desde el más cotidiano y doméstico de los 
quehaceres, a los procesos más generales e impo1tantes para la vida 
colectiva. a nivel planetario incluso. 

La ciencia y la técnica son poder. Cuando menos poder intelec
tual y espiritual y. con mayor frecuencia, poder material. Y tocio poder 
engendra veneración y temor. Tememos y veneramos lo que es pode
roso. aquello de lo que puede proceder todo bien y todo mal. 

Nuestro temor y veneración, los temores y esperanzas de los habi
tantes del fina l de este siglo, bien pudieran no ser otra cosa que el 
recrndecimiento de un arquetipo, recn1decimiento tanto más intenso 
cuanta más intensidad tiene la influencia de la ciencia y la técnica 
sobre nosotros. y cuanto más y mejor es nuestra ciencia y nuestra tec
nología. Nunca hemos sahido tanto, nunca hemos temido tanto. 

No obstante. ya es ele por sí significativo que nuestra veneración, 
nuestra esperanza y nuestro te rror no se orienten ya al poder de los 
dioses y de Jos señores, sino hacia la ciencia, Ja técnica. y sus pro
ductos y consecuencias. La nuestra es una cultura científica y tecnoló
gica, y es la nuestra una sociedad vertebrada por el conocimiento cien
tífico y tecnolúgico. 
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Es pues, una cultura que al tiempo que se venera a sí misma en 
su principal vecto r de fuerza. teme y desconfía de ese poder. ;,Qué 
hay, entonces, de arquetipo, de arcano profundamente hundido en el 
magma de un subconsciente colectivo; y qué de fenómeno histórico 
propio de nuestro tiempo~ 

El non:lisra norteamericano Rey Bradhury lo expresó con unas 
palabras tan ingeniosas como acertadas: elf11t11ro ya no es lo qtte era. 
Muy cie1to: nuestra cultura, b del siglo XX en los países industrializa
dos. ya no se representa el futuro como lo hacía antes. Y es que antes, 
quiero decir desde b Ilustración al entusiasmo cientista de la revolu
ciún industrial hasta Ja Primera Guerra Mundial e incluso algo después, 
la representación dd mundo futuro era la representación de un mundo 
mejor. 

Como decía R. Nisbet. nuestra idea de progreso murió en las trin
cheras de la Primera Guerra Mundial. L;i-. armas químicas, Ja aJtillería 
empleada masivamente. los primeros h< >mh:irdeos aéreos, los carros 
ele combate. supusieron la introdun:iún tk· l;i industria en la guerra, 
mejor dicho. la ce >11\'ersiún de la guerra en un proceso industrial. en el 
cual mediante la maquinaria (que tenía detrús a la investigación de 
científicos e ingeniL'ros). la producción masiva y a bajo coste, consis
tía en la matanza de centenares de miles de hombres. 

Pero de los tres elementos propios ele la técnica. máquinas. uten
silios y procedimientos, no sólo fue Ja artillería de acompañamiento o 
los gases túxicos los que permitieron un nuevo concepto del comba
te:. Fueron sobre todo los procedimientos: la logística, los transportes, 
las formas de organización de: la movilización en masa, los métodos 
de conversión de la economía productiva en economía de guerra. 

Y sin embargo. en la Primera Guerra Mundial no se empleó como 
arma o como apoyo al combate prúcticamente nada que no estu\'iera 
ya en los mesas de diseil.o de los ingenieros: el submarino , el avión, 
el automóvil , los gases, etc., pero también el ferrocarril o las fórmulas 
administrativas, todo eso ya era conocido. 

El científico y el ingeniero estaban en segunda línea: fue el 
empleo y la escala de su producciún lo que convirtió a la técnica y a 
la ciencia en un factor importante para la guerra. 

Súlo en la Segunda Guerra Mundial pasa la ciencia a ser, en sí 
misma, un arma, pasa la guerra a ser el motor de la investigación: el 
radar. las primeras máquinas decodificadoras de claves (Turing). y 
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desde luego la fisión nuclear, son armas decisivas. sin las cuales d 
curso ele la guerra hubiera podido s.:1· :iien di:e r\.:nte. 

Murió en efecto, nuestra idea de progreso, pero quizás no es que 
realmente se muriese. lo que hizo fue dislocarse, romperse en lo que 
era su entraña misma. Lo que murió fue la profunda convicción de que 
el nervio mismo del progreso humano era el progreso científico y téc
nico, la esperanza de que el desarrollo de la ciencia y de la técnica 
harían del mundo futuro un mundo mejor para los seres humanos. 

Cuando Rey Bradbury dice que el futuro no es ya lo que era, invi
ta a preguntarse ¿cómo era antes y cómo es ahora?, ¿cómo era antes la 
representación del futuro, y como es ahora esa representación? 

Bradhury habla, desde luego, sobre la literatura de ciencia-ficción. 
El género ha cambiado profundamente en e l curso de unas pocas 
décadas. Si en sus orígenes, allá por los años treinta, no era sino un 
género de aventuras que, en lugar de desarrollarse en el Oeste o en el 
pasado o en tierras remotas inexploradas, tenían lugar en el futuro. Por 
supuesto que el Oeste, o el pasado o el futuro no son sino lugares 
imaginarios. El Llanero Solitario, John Silver "El largo", Robin Hood, el 
malvado Profesor Moriarty .. . son héroes y villanos, igualmente emocio
nantes y entrañables, que arrostraban peligros y corrían peripecias, 
que enamoraban a las e.lamas y conducían a sus fieles escuderos. 

Los robots positrónicos de Asimov, o los mil personajes y artilu
gios de la ciencia-ficción en su época dorada, no hacen sino correr 
más o menos las mismas aventuras, sólo que en un futuro que se sabe 
que es elfuturo, porque de alguna manera las naves espaciales consi
guen salvar el límite e.le la velocidad de la luz, las armas no son pisto
las o espadas sino rayos, las tierras inexploradas son planetas, los 
indios o los salvajes son seres extraordinarios producto de una evolu
ción biológica distinta. 

Un futuro preñado de ciencia y de tecnologías, hoy día impensa
bles, pero que configuran un mundo en el que hay de todo: emoción, 
peligro, aventura, victoria ... pero también amistad, amor, chicas arroba
das por el héroe, etc. , un mundo futuro que viene a ser como éste, 
pero mejor, con una ciencia y una técnica que hacen maravillas y que 
prometen aún más 

La ciencia-ficción pasa, a partir sobre todo de los años sesenta, a 
ser sobre todo una reflexión amarga sobre un mundo futuro, en el que 
igualmente hay una ciencia y una tecnología enormemente avanzadas, 
pero qu<.: es un mundo peor, inhabitable, corrompido .. . 
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Las peiiculas emblemáticas, para los enamorados del género 
como yo, La Guerra de las Galaxias y Blade R1mn(!J~ ilustran lo que 
Bradbury quería decir. En la primera hay una emocionante guerra 
entre estupendos y simpáticos rebeldes contra un malvado emperador: 
buenos y malos. Lugares de diversión en los que humanos del aspec
to más c01Tiente alternan y copean con seres de las más curiosas for
mas. Naves espaciales, robots, vehículos de todas clases, planetas 
helios y extraños .... princesas bellísimas y valientes, amigos, enemigos 
y traidores. 

En Blade Runner todo es sucio, corrompido. triste y cruel. Hay 
biomáquinas, vehículos increíbles, armas futuristas, viajes espacia
les ... la misma ciencia y tecnología. Pero en el futuro de Blade Ru nner, 
a fe que nadie querría vivir. 

Ciertamente Ja ciencia-ficción, tanto literaria como cinematográfi
ca. no hace sino reflejar un cambio cultural: el paso de un futuro con
formado por los logros de la ciencia y la tecnología (en el que nos gus
taría vivir) al futuro. igualmente científico y técnico, en el que nadie 
podría desear vivir. 

Hemos pasado, respecto del futuro que nos puede deparar la 
ciencia y la técnica, del optimismo al pesimismo. Pero también de ima
ginar el futuro como deseable a imaginarlo como indeseable. 

La alremativa optimismo/ pesimismo es de índole moral, la alter
nativa deseo/ repulsión lo es de carácter estérico. 

Digamos, pues, que no sólo tenemos veneración y temor frente a 
la ciencia y la tecnología, no sólo tenemos una mayor intensidad en el 
arquetipo de miedo ante el saber junto al afán de saber, tenemos tam
bién un cambio cultural , segü n el cual, el pesimismo y la repulsión 
ante el fu turo adquier<.:n. entre otras, la forma de un pesimismo y una 
repulsión hacia la recnología y la ciencia. 

El futuro no es ya lo que solía ser, y no en la redaboración lite
raria de la ciencia-ficción, no ya en la mera reelaboración imaginaria 
de un futuro configurado por la ciencia y la técnica. El futuro no es lo 
q ue era porque se han modificado profundamente las expectativas que 
una civilización tiene de sí misma. 

Al fi n y al caho, la forma en que imaginamos o nos representa
mos d pasado o el futuro no es otra cosa que una proyección, sim
bólica e ideal, de la forma en que elaboramos la percepción del pre
sente, la manera en que elaboramos nuestra percepción de los con
flictos en los que vivimos inmersos. 
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A. Touraine ha propuesto que el gran conflicto de las sociedades 
actuales, representativo de la crisis ele la mode rnidad, es la disociación 
entre racionalización y suhjetivación 1. En este sentido , el gran proyec
to de la modernidad. la proyecciún sobre el fu turo de sus pro pias 
expectativas, consistía en e l desarn >llo y la convergencia de tres pro
cesos: 

- El de la reproducción de las condicio nes materiales de la v icia, 
n 1yo progreso descansaba en la eficacia cognitiva de la ciencia, en la 
eficacia instrumental de las técnicas y en la e ficacia organizativa de la 
administración. 

- El de la propia organización estructural de la sociedad, basada 
en la ley, es decir, en el derecho fundado racionalmente. 

- El proceso de la vida personal. cuyos principios dinámicos se
rían la libertad y el interés. 

Una racionalidad científica y técnica, pues, unida a una sociedad 
racional y a una vida racional. Por ello . el temor a la ciencia y a la téc
nica no deja de ser un indicio, un síntoma que apunta a un fenó m eno 
sociocultural: d conflicto entre vicia y racionalidad. O. para expresar
lo en los términos que propone Touraine, la separación entre un 
1mmdo ohjetil'o ( regido por el princip io de racionalización, esto es, 
constituido por las ciencias y las técnicas) y un mundo suh¡etivo (ani- . 
rnaclo por d principio de subjetivaciún, es decir, por el impulso hacia 
b libertad de la vida privada). 

Que ello se manifieste como un "disgusto" hacia la ciencia y la 
técnica, como dice E. Hohsbawm, no es para sorprender a nadie: toda 
una tradición racionalista y positivista, toda la matriz intelectual de las 
sociedades industriales, apuntaba a una identificación entre racionali
dad y ciencia y técnica. 

Mas de todo ello podemos obtener algunas pistas de cierto inte
rés. Ciencia y técnica representan el poder, un poder frente al que se 
siente, de forma ambivalente, tanto temor como veneración. Pero que 
se dé un cambio de actitud (pesimismo y re pulsión) moral y estética 
indica que, además, ciencia y técnica son valores, o que representan 
valores. Y desde cierta perspectiva suponen contravalores. 

1 A. Touraim:, Crítica de la 111oder11idad. lvfadrid. Te mas de Hoy. 1995; 1:1mbién 
<Q11é es la f)e11111craciti/. ,\fad rid , Temas de Hoy. 199·1. sobre todo cap. l. 
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Vattimo. Lyotard. Rotty y otros han señalado en esta dirección, por 
no hablar de la Escuela de Frankfu1t: la Razón ilustrada, la razón racio
nalista. la razón positivista, se han convertido en poder y en un con
travalor. A pesar de Jo cual, nuestras sociedades y nuestras culturas se 
las arreglan estupendamente para vivir confortablemente instaladas en 
el conflicto. En un confl icto que ocasion a una tensión pero que se 
salva de la fractura. 

Lo que Vattimo ha llamado suciedad transpare11te, D. Bel! llamó 
sociedad postilldustrial, o Touraine denomina suciedad programada, 
se caracteriza por el estallido interno o por la creciente escisión. En el 
caso de Vattimo por el estallido de una sociedad rJcional (con un sólo 
discurso, el de la racionalidad, y una sola historia), generador de múl
tiples contextos de lenguaje (o como diría Lyotard de múltiples reglas 
y estrategias: juegos). En los casos de Bell y Touraine, con algunos 
años de diferencia en el enunciado ele la hipótesis pero con una fuer
te similitud en el planteamiento, lo que se da es una creciente separa
ción (y por tanto un aumento de la tensión) entre dos grandes subsis
temas. 

Para Bell lo que ha sucedido en las sociedades occidentales es 
que esa conjunción de los niveles ele la racionalización , nunca com
pletada, perseguida por el proyecto de la modernidad, ha dado paso 
a la realidad de una disyunción, y del aumento progresivo de esa dis
yunciém. Una bifurcación entre la estructura social y la cultura. 

Esto es, un desconyuntamiento del principio que sirvió de eje al 
proyecto moderno (a los ideales de la Ilustración), lo que ha dado 
lugar a dos principios axiales, cada uno de ellos vector de un subsis
tema: la racionalidad como eje de la economía, la tecnología y el tra
bajo; la justificación de la expansión del ego (del ámbito de la libertad 
privada) como principio que impulsa el s ubsistema cultural2. 

El análisis de Touraine·\ en mi opinión más penetrante, señala 
que en las sociedades industriales avanzadas se producido la división 
(que se ahonda cada vez mús) no en dos clases sino en dos sítus. Para 
apreciar lo cual es preciso tener en cuenta un fenómeno absoluta
mente característico del último tercio del siglo XX: las gentes con for
mación universitaria, es decir, los científicos, ingenieros, intelectuales 

~ D. Bdl, El adl'Cmimicmf<I de la .wil'iedad posti1ul11strial. Madrid. Alian7.<1. 1991 , 
pg. "i49 . 

.l A. Tour.1ine. Critica de la modernidad. pg. 226-227. 
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y profesionales (juristas, economistas, etc.) no son ya un porcentaje 
pequeño de la población. Por el contrario son un grupo socialmente 
muy numeroso .. , lo que quiere decir políticamente muy significativo y 
económicamente muy relevante, si no decisivo en ambos casos. 

No constituyen clases, ni su oposición es meramente profesional. 
Ciertamente no entran en relaciones de producción y, pocas veces, 
hay lugar para la competencia en materia profesional, dada la dife
rencia ocupacional. Definen estos dos situs, fundamentalmente, dos 
mundos sociales y culturales muy diferentes (si se quiere, dos sistemas 
de valores, aunque no sólo). De un lado, lo que Touraine llama "téc
nico-económicos", es decir, el mundo de la producción. del mercado 
y la eficacia. Del otro, los ·•socio-culturales", esto es, el mundo de la 
crítica y de la defensa de valores e instituciones opuestas a la n1ani
pulación y al orden social. 

Se trata de una oposición no sólo de valores predominantes o de 
posición en el sistema ocupacional. Como sugiere Touraine los prime
ros tienden a Ja derecha y a la izquierda los segundos; son masculinos 
los valores de Jos "técnico-económicos", más bien femeninos los de los 
"socioculturales". 

La masificación de la educación universitaria ha producido por 
tanto fenómenos sociales, más en concreto, e l antipositivismo y el anti
productivisrno no son ahora meramente actitudes intelectuales o tomas 
de posición filosófica, por el contrario, constituyen actitudes sociales y 
generan movimientos sociales: feminismo, ecologismo, anticentralis
mo, búsqueda de la identidad, etc. 

Esa disyunción entre estructura social y cultura (de Bel]) o esa 
oposición entre el mundo de los valores de la producción y el mundo 
de los valores socioculturales, permite una ambivalencia en la forma 
en que se perciben la ciencia y la técnica en tanto que éstas repre
sentan valores. Para la producción, optimismo moral y atracción esté
tica hacia un entorno conformado por la racionalidad científica y tec
nológica; para la cultura, pesimismo moral y repulsión estética hacia 
una racionalidad que representa un contravalor respecto de la expan
sión del yo o de los movimientos sociales alternativos. 

1 A este fenómeno hay que af1adir otro. al que Touraine no ded ic:l mucha aten
ciún pero que cs. ~· mi modo de ver, crnl'ial: la institucionalización del conocimiento. 
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Bunge' ha llegado a hablar de crisis de la ciencia, no una crisi.s 
interna, cognitiva o metodológica, sino de una crisis que se debe a los 
ataques exteriores. Él lo enfoca desde una óptica cientista y, por lo 
tanto, justamente al revés de cómo es. Según sostiene, al ser la cien
cia el motor de nuest ra cultura, su crisis amenaza con arrastrar a toda 
la cultura. 

Por supuesto es lo contrario: una crisis cultural se manifiesta, si 
bien que de un modo especialmente característico, como una ambiva
lencia moral y estética respecto de la ciencia y la tecnología. 

En cualquier caso, Bunge señala cuatro causas de esa crisis: la 
contracción en el fomento de la ciencia básica (a favor de la aplicada 
o de la tecnología), la rebelión frente a la guerra del Vietnam, el resur
gimiento del fundamemalismo religioso y la aparición de filosofías 
··oscurantistas'' (sic, obviamente), entre las que señala las de la Escuela 
de Frankfurt, el estructuralismo, Kuhn, Feyerabend y Althusser (sic, 
también pero menos). 

Dejando aparte el asunto del fundamentalismo religioso, fenóme
no más propio de EEUU (entre las sociedades industriales), sí que hay, 
en el apunte ele Bunge, una o dos cosas que conviene tomar en con
sideración. 

En cuanto a los que se oponían a la g uerra del Vietnam, la admo
nición hungiana es ésta: estaban equivocados, no en su afán de paz y 
justicia, sino en pensar que como la razón engendra ciencia y ésta 
napalm, era preciso atacar a la ciencia y a su madre la razón. Error: 
diseñan armas los ingenieros, deciden arrojarlas los políticos, ergo, la 
ciencia y la razón son inocentes. Una simpleza, evidentemente. 

Es obvio que la oposición a la guerra del Vietnam no se identifi
ca sin más con un ataque a la razón y a la ciencia, ni con una equi
paración de éstas con la guerra. Existían ya unas condiciones sociales, 
ese nuevo universo social y cultural de que habla Touraine, y que la 
guerra no hizo sino acrecentarlo porque le proporcionó un objetivo y 
un aglutinante. Pero la componente antirracionalista y anticientista era 
previa, y en todo caso un ingrediente ideológico de la actitud política 
opuesta a la guerra. 

Se trata, pues, de algo que puede e nfocarse mucho mejor desde 
la perspectiva de Bell y Touraine: la oposición a los valores del mundo 

~ M. Bunge, Racionalidad y realismo, Ma<lrid, Alianza. 1985, pg. 164. 
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de la racionalización cobra la forma de una actitud antirracionalis ta y 
anticientista, en la medida en que el racionalismo y la ciencia son los 
adalides de la lógica del sistema de la producción, el trabajo, la orga
nización social y la técnica. 

También el peso creciente de la investigación aplic.1c.la. en detri
mento ele la básica, tiene su razón ele ser, y no es sólo debido a un 
eirur cultural. La investigación no es hoy ya una empresa intelectual 
e individual o de pequeños grupos, es asunto de un complejo, de una 
corporación, de muy elevado coste financiero. La ecuación según la 
cual la sociedad debe meter dinero por un lado (al tiempo que per
mite la autonomía de la comunidad científica) mientras que por el o tro 
sale conocimiento kn medio están los científicos ocupados e n sus 
cosas y necesitando sólo ele financiación), ya no es sostenible. 

Lo cierto es que la ciencia es hoy día tanto una empresa racional 
como una institución, es más, lo primero resulta imposible sin lo 
segundo. Y si las mentes no viven en un vacío social, las instituciones 
todavía menos. 

Se tiene que, unido al eleva.do coste ele la investigación científica. 
una serie ele problemas han ido cobrando, en las últimas décadas, una 
importancia social creciente (y por tanto, quieran o no, han tenido que 
cobrar forma en la estrategia de los politicos): problemas medioam
bientales, dificultad de mantener demandas sociales básicas (educa
ción. sanidad, empleo ... ). desactivación ele la pugna entre bloques, etc. 

Todo ello suscita problemas políticos que han de resolverse en el 
contexto y con los recursos de la lógica del mundo ele la producción 
y ele la técnica, porque se trata de problemas de producción y de téc
nica. Por lo tanto, aunque absolutamente lamentable, el hecho de la 
preferencia hacia la investigación aplicada tampoco es directamente 
una causa de la crisis de la ciencia en tanto que crisis cultural. 

Queda, por último, entre las cuatro causas señaladas por Bunge, 
la filosofía oscurantista. Y en relación con ello, podría considerarse 
esta cuestión: ;.la filosofía oscurantista propicia una actitud social, o 
bien es ésta el terreno ya abonado en el que tlorece el oscurantismo 
filosófico?. 

A diferencia ele Bunge, yo no creo que ninguna filosofía produzca un 
movimiento social. Marx no produjo el movimiento obrero, fue e l 
movimiento obrero el clima en que Marx elaboró sus ideas. 

Sugiero, por tanto, que la hipótesis más verosímil es que la evo
lución histórica de la sociedad industrial ha producido un muvimien-
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to social. cuyo e je es un universo de valores opuestos a los que la 
ciencia y la técnica representaban para la Ilustración y, en general, 
para el proyecto de la modernidad. Un movimiento en el que, de un 
lacio han quedado la ciencia y la técnica (producción, conocimiento 
teórico, eficiencia, organización), del otro la sociedad (en cuanto 
comunidad cultural) y la vida (en cuanto modo privado de desarrollo 
de la subjetividad) . Algunas de bs características de este movimiento 
sociocultural han ido surgiendo :1 lo largo de estos comentarios: pesi
mismo moral, rechazo estl:tico, antipositivismo, antiproductivismo, 
antirracionalismo 

Me hago culpable de simplismo, pero diría que tenemos una cul
tura que se reprueba a sí misma como civilización industrial (pesimis
mo moral ), que no se gusta a sí misma (rechazo estético) y que impug
na los valores que vertebraron el etbos del industrialismo: positivismo, 
productivismo, racionalismo. 

Con lo que tenemos, pues. un conflicto (reflejado en una ambi
valencia): una cultura que ya es postindustrial y un sistema social que 
sigue siendo regido por los valores asociados a la ciencia y la técnica. 

El conocimiento científico y la tecnología son hoy, como nunca 
en el pasado, el moror mismo del sistema social, pero tamhién un vec
tor tan poderoso que genera no sólo actitudes sino movimientos socia
les opuestos al marco de racionalidad que ellas imponen. Y precisa
mente por ello es, hoy como nunca, necesario, primero, acender a las 
relaciones de la ciencia y la tecnología con la sociedad. Segundo, 
comprender su articulación. 

Percepción y comprensión que no se quedan en una cuestión de 
dilucidación intelectual. con ser ya mucho, sino que ocupan segura
mente un Jugar central en la reflexión que una sociedad pueda hacer 
sobre sí misma y sobre Ja gestión de su evolución y su futuro. 

Pero si lo que se tiene es un desafío, ¿quién responderá y cómo 
responderá?, es decir, que el primer asunto que salta a la vista es la 
respuesta, la responsabilidad, la respuesta de la sociedad ame la cien
cia y la técnica; la respuesta de éstas ante la sociedad. 

Responsabilidad de la ciencia y la técnica ante la comunidad 
social, responsabilidad de la sociedad frente al conocimiento científi
co y tecnológico y a la institucionalización de éste. Tal es el asunto, o 
mejor dicho, tal es el hilo por el que podemos empezar a desenrredar 
la madeja de las relaciones conflictivas entre ciencia, técnica y socie
dad. 
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Imre Lakatos, un racionalista prudente y un positivista moderado, 
ilustra bien la actitud clásica frente al problema: una actitud que se 
caracteriza por el productivismo y el optimismo moral. En su escrito 
fa respunsahilidad de la ci.encid>, expone el lema central ele lo que lla
maré posición clásica: la ciencia no tiene ninguna responsabilidad 
social; es la sociedad Ja que tiene una responsabilidad hacia la cien
cia. Recordaré aquí sus palabras: 

En mi opinión es la suciedad qttien tiene una responsabilidad: la 
de mantener la tradición cient(/1ca apolítica e incomprumetida y per
mitir que la ciencia busque la verdad en la forma determi11ada pura
mente por su u ida inte1·1za 7 . 

Como es lógico añade que la ciencia y sus aplicaciones técnicas 
deberán ser aplicadas no a subyugar sino a liberar, no a contaminar el 
medio ambiente sino al contrario, pero que esto es una decisión polí
tica. 

Para Lakatos la ciencia y la rel igión comparten el mismo objetivo: 
la verdad, pero Ja ciencia admite sólo Ja autoridad de la razón y de la 
experiencia . Se d iferencian en l::t forma en que evalúan la verdad o fal
sedad de las proposiciones, la ciencia apelando a los argumentos 
racionales y los procedimientos empíricos. 

Por ello la c iencia puede perfectamente sobrevivir frente a los 
escépticos, frente a los que niegan la posibilidad de alcanzar Ja ver
dad. Porque al fin y al cabo el ohjetivo y el criterio son los mismos: la 
verdad; sólo que unos consideran que es irrealizable y otros idean teo
rías que, como diría Kant, pone n de manifiesto que el conocimiento 
científico es un hecho. 

El peligro, sostiene Lakatos, procede de los románticos y los prag
matistas porque estos imponen o bjetivos y criterios externos, es decir, 
ajenos a la pretensión de verdad y al procedimiento de ponerla a prue
ba mediante el razonamiento y la experiencia. 

Los pragmatistas sostienen que el criterio no es la verdad sino la 
utilidad, medida en términos de utilidad social; los románticos (entre 
los cuales Lakatos cita a Hegel junto a Heidegger y Marcuse, ade más 

6 bte escrito est:í contenido en l. 1.akatos. Matemáticas. Ciencia y Epistemología. 
:\ladnd, Alianza. 1981. pgs. 339 ss 

- f. b1katm. O.L. pg. 341. 
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de Hitler y Stalin) entienden que no puede hablarse de verdad si no 
es en relación con las consecuencias sociales del conocimiento. 

En cualquiera de los dos casos a lo que se ataca es a Ja autono
mía e.le Ja ciencia y la tecnología respecto de la sociedad, es decir, a 
que la búsqueda e.le la verdad sea en sí 1nisma un valor, y además un 
valor que debe sostenerse con autonomía de la utilidad o de las con
secuencias sociopolíticas que pudiera tener. 

Pero Lakatos se equivoca tanto c01no Bunge en una cosa: Ja opi
nión de que debe ser controlada, cuando no detenida, la investigación 
científica y tecnológica (y más aún su implementación) en campos 
como la física nuclear, la genética y la hiotécnica, no es ya sólo cosa 
de .. filosofías oscurantistas .. sino un movimiento social. 

Un movimiento sociocultural que pone en cuestió n los dos valo
res que. a mi entender, definen la posición clásica representada por 
Lakatos. el productivismo (la ciencia es, ante todo, un actitud espiri 
tual orientada a la producción de la verdad); y el optimismo moral: la 
ciencia y la tecnología son conocimiento, es más, son d conocimien
to por antonomasia y, en sí mismas, no son ni buenas ni malas, sólo 
su uso, esto es, su aplicación puede traer consigo bienes o males. 

Desde ese punto de vista, el conocimiento científico y tecnológi
co no es u11 útil, no responde prioritariamente al criterio de utilidad 
social sino, ante todo, al criterio de verdad; ni tampoco es bueno o 
malo sino moral y políticamente neutro. Así, frente a los criterios de 
utilidad o Jos criterios morales y políticos, la verdad se constituye en 
un valor supremo y, precisamente por eso, autónomo. 

Ahora bien, eso no define una metodología sino que configura un 
ethos. Por Jo demás opuesto a otro fundado sobre valores bien dife
rentes. El echos positivista y racionalista, por un lado, consagra a la 
verdad científica y, por tanto, a los métodos para certificarla , en valor 
supremo y autónomo. El ethos antipositivista y antirracionalista se 
basa, precisamente, en negar la autonomía (esa vida interna, que debe 
ser puesta a salvo y respetada, según Lakatos) de la ciencia y de la téc
nica y, por el contrario, exigir su control social, moral y político. 

El punto en el que la tensión de esta oposición de ethos es máxi
ma reside en Ja forma de entender Ja relación entre ciencia y técnica , 
y sociedad. Es obvio, nadie niega que exista una relación, que haya 
un entramado estructural ele relaciones e ntre ciencia, técnica y socie
dad. 
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Para la posición clásica, la ciencia es, y debemos esforzarnos en 
que siga siendo, institucionalmente autónoma de la sociedad. Por la 
razón ya seúalada: porque la verdad es autónoma de la utilidad pero 
también del uso social y político del conocimiento. En consecuencia, 
la relación entre ciencia-técnica y sociedad se establece media nte el 
uso, mediante la insu·umentalización, mediante la conversión de la ver
dad en hecho social. Así, esta conversión y por consiguiente la articu
lación entre ciencia-técnica y sociedad se produce mediance algo que 
no es una actitud espiritual o una actividad intelectual, a sah er: el 
poder (sea político, económico, meclütico ... ). 

Respecto del poder, la ciencia y la técnica, son autónomas y neu
tras, si hien pueden ser usadas por el primero. Desde luego que auto
nomía y neutralidad son dos caras de la misma moneda, y por cierto 
que una moneda acuñada con una aleación perfectamente analizable. 

Aproximadamente la mitad de esta aleación consiste en la distin
ción neta entre génesis y validez del conocimiento; la otra mitad e n la 
distinción no menos neta entre conocimiento e instrumentalización e 
institucionalización. Sin duda que ambas componentes de la moneda 
positivista y racionalista nos recuerdan inmediatamente a la diferen
ciación entre contexto de descubrimiento y contexto de justifica ció n, 
o Ja demarcación entre ciencia básica y ciencia aplicada, que tan cara 
ha sido siempre para el cientismo. 

Pero las raíces de todo esto vienen de muy atrás, de tan atrás 
como el planteamiento que el pensamiento moderno hizo del proble
ma de la posibilidad del conocimiento. O si se quiere en otros térmi
nos: de los supuestos de la teoría del conocimiento que llevaron a 
Hegel a rechazar la crítica del conocimiento por timorata e insufi
cientemente radical; o a Marx a rechazarla por idealista. 

Tres eran estos supuestos, perfectamente identificables en Kant. 
Uno de e llos era el presupuesto de que era posible y, desde luego, 
completamente necesario, diferenciar la génesis del conocimiento de 
su validez. Y q ue , en cualquier caso, el prohlema del origen y el fun
damento del conocimiento dehía ser tratado en términos de lo segun
do. 

Otro supuesto era Ja absoluta diferencia entre la relación teórica 
y la relación práctica con el objeto, es decir, la completa diferencia 
entre Razón teórica y Razón prúctica, entre teoría y práctica social, 
moral y política. Y con ello, la distinción entre un yo que es auto
conciencia racional (un sujeto trascendental que es sobre todas las 
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cosas una conciencia que intclige); y un yo que es voluntad libre (un 
sujeto que desea y que actúa). 

Pero sobre los pilares de la distinción génesis/validez y 
teoría/práctica podía sustentarse la demarcación plena de la ciencia 
con respecto a la creencia; ambas pueden ser verdaderas, pero lo dis
tint ivo de la primera es que puede certificar su verdad, es decir, ele
varla a verdad segura debido a un método de certificación, a un pro
cedimiento racional de justificación. 

Si la creencia es inseparable de la génesis y de la práctica, si es 
indiscernible de los contextos socioculturales, es decir de su génesis 
social y de los ámbitos de pr:1ctica social. Si todo en la creencia es 
reducible a "vida externa .. , o sea, a vida social; la ciencia, en cambio, 
tiene una .. vida interna .. como dice Lakatos porque tiene una lógica 
propia, porque su desarrollo tiene un impulso interno. propio, autó
nomo respecto de los procesos sociales. 

Kuhn y Feyerabend fueron quizás los primeros que, desde den
tro. desde la Filosofía de la Ciencia. negaron ésto. El primero como 
estereotipo, el segundo como mito. Pero en realidad no estaban 
haciendo nada que. como recuerda Merton, no hubiera dicho ya 
\Veher: la idea de que la verdad científica es un producto cultural. 

Ciertamente que la ciencia y la tecnología, ral y como hoy la 
e ntendemos (mejor dicho, tal y como la imaginamos, porque dudo 
mucho que las entendamos realmente) no emergió sin más del cere
bro. corno Minerva ya echa tocia una mujer ele la sufrida cabeza de su 
padre Zeus. La ciencia moderna y su institucionalización (y después la 
fusión de ciencia y técnica en tecnología moderna y su institucionali
zaciém) fueron formándose en un proceso histórico, que sólo desde 
una perspectiva finalista de la historia de la cultura podemos sosrener 
que no hubiera podido ser de otro modo. 

Si como Hegel desplazamos el dentro de gravedad hacia el saber 
absoluto, o como Marx hacia la categoría e.le trabajo. al positivismo y 
al racionalismo empiezan a temblarle las piernas porque d suelo firme 
sobre el que se sostiene se conmueve, y porque la distinción géne
sis/ val idez, teoría/ prúctica o ciencia/creencia empieza a de jar de ser 
neta y clara. Se vuelve complicado mantener sin más separados los 
ámbitos de práctica social mediante la cual una comunidad cultural 
admile algo como verdadero. y el producto racional conoci111ie11to 1•er
cladero. 
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Para decirlo con otras palabras, el ethos que parecía configurado 
sobre la base de la búsqueda de la verdad y de un procedimiento 
racional de certificació n ( y por e llo autónomo de condiciones como el 
poder, la utilidad o el trabajo), aparece ahora como d resultado de 
unas condiciones socioculturales que no sólo se han producido sin 
obedecer a ninguna necesidad histórica). sino que podrían de jar de 
producirse. Y diré mis: ya han dejado de producirse o, al menos, se 
han modificado profundamente. 

Si explotamos un poco mis la analogía entre ciencia y religión, al 
modo ele Lakatos, y si las diferenciamos sólo por el procedimiento de 
certificación de la verdad (Palabra de Dios o Palabra de Razón), segu
ramente nos vendría a la mente algo parec ido a la afirmación de 
Lyotard: los :1mbitos en los que se decide qu~ es verdad y los ámbitos 
en que se decide qué es justo, están cercanos, es más: vienen a coin
cidir. 

Tal es seguramente el problema: que la ciencia y la técnica hayan 
asum ido la infalibilidad otrora reservada a la religión, y por lo tanto 
que, para la civilización industrial, se hayan contituído no sólo en 
conocimiento y en institucionalización de éste, sino en el marco de 
legitimidad. 

Ser racional, indicaba Ayer8 no es otra cosa que tener un método 
empírico de contrastación de las afirmaciones. Es decir, la racionalidad 
se equipara con el método, pero sobre todo con un método que per
mite ce1tificar la verdad lógica y empírica: con el supuesto método de 
la cie ncia. 

Y quienes se ponen fuera de la racionalidad , locos son. o si no 
locos sencillamente insignificantes. Locos son los que sustentan. con 
pretensiones e.le racionalidad, Jo que se salga del marco en que se 
decide qué es verdad y es justo, es decir, Jos q ue opongan valores no 
conconbntes con el del ethos científico y tecnológico. 

Pero para opone rse al marco de legitimidad supremo de u na 
sociedad. no hace falta estar loco o quedar reducido a la insignifican
cia: se puede ser radical desde un punto de vista político . 

••• 

En otro Jugar he desarrollado un planteamiento que aquí me limi
taré a enunciar: en los años sesenta, y en las sociedades capitalistas 

>< AJ . Ayt·r. l.C!11f.!.11<1Íl'. \ "erdady!.ríµica. íla rcdona . Ma11i1wz Hoc1. 1971. pg. 116. 
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desarro lladas, se produjo un desplazamie nto del eje del conflicto socia l 
fundamental: el conflicto se desplazó d e l nivel socioeconómico al 
sociocultural. Claro es. eso no quiere decir que los confl ictos sociales 
re lacionados con la distribución cid poder económico (y por tanto de 
los privilegios y recompensas q ue trae aparejado) se limitaran a desa
parecer. lo que se quiere decir es que las características de la crítica 
radical (y de los movimientos sociales consiguientes) al sistema socia l 
cambiaron, y adquirieron la forma ele una contracultura, en lugar del 
carácter de movimientos sociales revolucionarios. 

Con dio, d ataque al sistema social desplazó su objetivo funda
mental, pasó ele centrarse en la estructura del poder y ele las relacio
nes de producción, a trabarse en un combate con los mecanismos de 
reproducción y racionalización de los valores, esto es, a localizarse en 
una crítica al marco de legitimidad del capitalismo industrial. 

De esta manera pudieron converger dos corrientes: una que pro
cedía del mundo de las ideas y que tenía su origen en las diferentes 
formas de elaborar las relaciones entre filosofía y ciencia , y más e n 
general, entre espiritualidad y conocimiento científico-tecnológico Clo 
que incluye no sólo formulaciones filosóficas. sino también actitudes 
religiosas, ideológicas y de otro tipo); la otra que procedía de la con
versión del radicalismo político en radicalismo cultural. sin dejar por 
ello de arraigar en los agentes sociales, pero dando lugar a la emer
gencia de agentes sociales nuevos (feminismo, ecologismo, movi
mientos gc~i's etc.), cuyos problemas no estaban ya directamente 
relacionados con el sistema de distribución de la propiedad. Un ho
mosexual propietario de empresas y su empleado, un homosexual 
obrero no especializado. podían enfrentarse en el e je del conflicto 
socioeconómico pero compa1tían una misma posición respecto de 
determinados valores socioculturales. El segundo podía percibir que 
era oprimido por el primero, pero ambos se oponían al sistema de 
valores. 

Al perder virulencia e intensidad e l primer tipo de conflicto (por 
el desarrollo del ca pitalismo) adquirió mucha mayor relevancia el pro
blema de la marginalidad, respecto del cual el propie tario y el asala
riado pe11enecían a agentes sociales como patronales o i;indicatos, 
pero formaron un nuevo agente social : un movimiento que incidía 
sobre la integración a hase de una transformación de Jos valores. 

Pero con eso, el positivismo y el racionalismo , en cuanto desem
peñaban la función ele ideología de las sociedades industriales (muy 
especialmente en las capital istas) vieron gravemente comprometida la 
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columna vertebral que sostenía derecho todo el sistema social y la 
integración de éste con el cultural: un principio axial que puede repre
sentarse mediante el esquema siguiente: 

Es decir, un avann : cit:ntífico (AC) produce una innovac1on téc
nológica (!T), ésta una mejora de la productividad (MP) que. a su vez 
induce un desarrollo socioeconómico (DS) y éste produce, por su 
parte, un p rogreso social y cultural (PSC). 

El problema con este esquema es que, aunque aparente1nente 
funciona por etapas, es sin embargo lineal en más de un sentido: 
desde luego es lineal, incluso estrechamente lineal, desde el punto de 
vista causal. Pero lo es también porque el mismo criterio de racionali
dad se aplica a lo largo de todo e l curso de estas e tapas. Es lineal por
que s<:: supone que sólo se puede recorrer en un sentido. Y finalmen
te porque no incluye ninguna indicación acerca de cómo resul ta trans
\·ersal a este proceso el eje del poder. 

Desde un cierto punto de vista, que es el que propongo, podría 
entenderse que el campo de estudios conocido como Science. 
Teclmo!ogr a11d Society y también Scie11ce and Tecl.mologv Sllldies 
(STS. son las siglas para ambos campos), podría entenderse corno el 
tratamiento e.le la constelación de problemas a que da lugar. en primer 
lugar la crítica de este modelo. y en segundo y más impo11ante lugar: 
su sustitución por uno mejor. 

2. U!\ C..\ ;\ll'< > n r. "-''n ·n I< '' \U·.RCA DE LA CIE:\CIA Y LA Ti:c:-.-1cA: CJr.;--;c1A, 
TECl\OLOGi:\ Y Soc:rEl>All < CTS ). l '!\A COl\STELACIÓI\ DE PH<lllLEMAS E!\ 

lll"SCA lll' { I'.\ ESQl °E;\IA TE<°>1m:o 

La verdad es que resulta mucho más fácil describir a qué se opone 
la orientación general ele la CTS, q ue intentar exponer qué es lo que 
se propone. No obstante , algo puede conseguirse. Hace un momento 
decía que la radicalización política de los años sesenta y la contracul
tura. vinieron a ser el detonante de una puesta en cuestión, generali
zada aunque diversificada y no por eso menos intensa, dd modelo clá
sico de conexión entre la ciencia, Ja tecnología y la sociedad. 

Pero desde entonces ha llovido, en algunos sitios más que en 
otros, pero ha llovido. Los jóvenes de veinte años que se enfrentaban 
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a las CRS por las calles del Q11m1ier Latín en Mayo del 68, son hoy 
apacibles damas y caballeros cincuentones. Es decir, que la contracul
tura en gran medida se ha institucionalizado a su vez, y es sencilla
mente cultura. Lo que entonces eran le1nas que expresaban una pos
tura radical son hoy lugares comunes much os de ellos. La contracul
tura ha devenido cultura (no sin una profunda modificación de lo que 
l:sta fue) y en fin en cultura académica . 

A ello hay que añadir otro factor, que señala Fernández Buey9: 
jóvenes sociólogos, en busca de nuevos pastos en los que investigar, 
füeron incorporándose (y con ellos sus nuevas ideas) al campo de los 
estudios sociales sobre ciencia y tecnología. 

Los trabajos en e l campo de la CTS comenzaron hace ya unos 
treinta años, coincidiendo su nacimiento con la efervescencia radical y 
contracultura! y por tanto teniendo en el radicalismo, la contracultura 
y la actitud antisistema, sus raíces. 

!\.fas lo que arrancó siendo una actitud ligada al radicalismo ha ter
minado en un campo de trabajo institucionalizado. Incluso en Espana, 
recientemente se ha incorporado a la enseñanza Secundaria. Digo que 
.. incluso"' en España porque e n otros países su desarrollo es incompa
rablemente mayor y su implantación mucho mfrs sólida y extendida. 

De todas formas la CfS, aunque ya alejada de sus raíces contra
culturales e institucionalizada como un campo de estudios académica
mente muy consolidado, nunca las ha perdido del todo. De hecho. en 
la orientación general cid campo, existen tres direcciones, estrecha
mente relacionadas: la investigación, la proyección educativa y la pro
yección política'º· 

Como investigación, la CTS pa11e ele la línea de trabajo abiena a 
partir de un modelo antirracionalista de la ciencia y la tecnología, y de 
Ja sustitución del enfoque epistemológico por un enfoque social. 
Obviamente, utilizando una terminología que se va quedando añeja, 
se trata de ocuparse de lo que antes se llamaban '"factores externos". 

Esa consideración externalista puede convertirse, y de hecho ha 
sido así. en una didúctica y orientarse por tanto a la educación. mús 
concretamente a la formación en una cultura que trascienda la tradi
cional división entre humanidades (que no saben nada de ciencia y 

•1 F FL·rn;índez Buey. !.a i/11si1i11dd111étodu, Barcelona. Crítica. 1991. c.tp. 7. 
to V\'AA. Ciencia. 1i•owl<~¡¿ia y Sucied(ld. f li w i11trnd11ccifj11 uf estudio social de 

la Cie11cw y la 7i'nwlo~ía. !Vlad rid. Ternos. 1 \)\)(¡. pg. 12 
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tecnología) y el área científico-tecnológica (que nada sabe de la h isto
ria, sociología, pol ítica ... de la ciencia y la técnica). 

En la dirección política todo ello se traduce en la promoción de 
procedimientos de participación ciudadana y de mecanismos demo
cráticos de decisión en lo que respecta a la gestión del complejo cien
tífico-recnológico, y muy especialmente en lo q ue atañe al diseno de 
la política científica y tecnológica. 

Evidentemente no es la CTS una disciplina, sino 1t11 campo de 
estudios, una constelación de problemas, sin eluda que con p e rfiles 
concurrentes, pero que por su propia diversidad no admite sino un 
acceso multidisciplinar. Dentro de este campo figuran. en efe cto, 
temas muy diversos: crítica feminista ele la ciencia y la tecnología, eva
luación de tecnologías, epistemología social, sociología de la actividad 
científica, sociología de la tecnología, estudio del cambio tecnológico, 
estudio del impacto ecológico y social de la ciencia y la tecnología, 
análisis de la política científico-tecnológica ... 

La cuestión principal reside en saber cuál es el esquema concep
tual que sistematice, sin reducirla, esta d iversidad y esa multicliscipli
nariedad. Porque el aglutinante ideológico o el cemento de la oposi
ciém al cientismo , puede que resulte suficiente para identificar una 
orientación, pero no lo es, desde luego, p ara diseúar estrategias de 
acceso a lo que parece que podría ser el núcleo problemático de la 
CTS: precisamente la relación entre la ciencia, la tecnología y la socie
dad. Que la hay es obvio . Pues de eso se trata, de acceder a la com
prensión de esa realidad. 

*** 

De la crítica a un modelo no aparece sin más otro modelo, que 
sea además mejor. Pero la crítica a la imagen positivista y racionalista 
de la ciencia y la tecnología. es decir, la crítica teórica y política del 
cientismo es, sin duda , un eje identificable de la orientación general 
del campo de investigación que nos ocupa. Por ello comenzaré por el 
primero de los asuntos senalados ante riormente: ¿a qué se opone la 
orientación de la CTS? 

Est{1 claro que ni el racionalista más reca lcitrante o e l dentista m ás 
desaforado niegan que haya una relación entre la ciencia , la tecnolo
gía y la sociedad; como tampoco negarían que los resultados de la 
ciencia o los desarrollos tecnológicos tienen efectos sociales, y q ue 
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éstos pueden ser deseables o por el contrario producir daños, tanto 
directos como colaterales. 

Como no es posible, ni necesario, extenderse demasiado en esto, 
recurriré a una presentación esquemática 11. Podríamos decir que e l 
modelo clásico de relación entre ciencia, tecnología y sociedad se basa 
en una serie de supuestos búsicos. a saber: 

a) L1 distinción entre ciencia húsica y aplicada. 
b) La dislinción entre ciencia aplicada y tecnologfa. 
c) La afirmación de que es la tecnología lo que tiene una relación 

con la economía y, a través de ella, con la sociedad. Es decir, que la 
cienda básica y la aplicada tienen un impacto sobre la sociedad 
mediada por la relación tecnología-economía o tecnología-polít ica. 

d) La afirmación de que los efectos sociales de la ciencia y de la 
tecnología no dependen, en absoluto de éstas, sino de la decisión en 
el nivel económico o político acerca del uso de los productos de la 
tecnología. 

Un boceto simplificado, sin mús objetivo que Ja ilustración 
mediante un ejemplo. vendría a ser éste: 

- El físico teórico que se dedica a la teoría atómica hace ciencia 
h~tsica. Su interés es conocer la estructura de la materia; el resultado 
de su actividad es ciencia bCtsica, una teoría, esto es, un modelo expli
cativo certificable mediante métodos racionales y experimentales. 

- Sucede sin embargo que, una vez que sabemos ya bastante acer
ca de la estructura de la materia. sabemos también que ciertos mate
riales sufren determinados procesos fís icos y fisicoquím icos en según 
que condiciones. Por tanto, a partir de la ciencia básica podemos apli
car este conocimiento, podemos llevar a cabo ciencia aplicada. De esta 
suerte el científico puede dedicarse a estudiar la fusión nuclear o el 
campo de la electrónica. En este caso, el interés sigue siendo teórico, 
seguimos pues en el nivel de la ciencia; y el producto de la actividad 
del científico aplicado sigue siendo un modelo explicativo, pero ahora 
aplicahle. 

- "Aplicable" quiere decir convertible de modelo explicativo que 
nos permite un control cognitivo (predicción y comprensión) a mocle-

1 l Para la que ~egult'2 a \ 1. Bunge. Sel/(/ocie11cia e itleoloMÍCI. Madrid. Al1:mza, pg. 

21 ~ " 
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lo que nos permite un control operativo de algún aspecto del mundo. 
Tal es la tarea <ld ingeniero. tal es la tecnología. 

La tecnología se basa en la ciencia, en el sentido de que no sería 
posible sin el conociminto de la estructura de la materia o sin la elec
trónica. Lo que hace e l ingeniero es emplear ese conocimiento para 
d iseñar el modelo de un artefacto que funciona, y no sólo cognitiva
mL·nte. que funciona porque puede hacerse y éso que se hace, ese 
anefacto, efectúa algún tipo de operación. 

El interés del ingeniero es la operatividad, la eficacia de su mode
lo, y el producto de.: su actividad es un :.utefacto, algo hecho artificial
mente, con artificio: puede ser una máquina, o un utensilio o un pro
ct:dimiento. 

- Una vez que contamos con el diseño de una maquina, un uten
silio o un procedimiento, hay que tomar dos decisiones: ¿lo construí
mos? y ;,cómo lo empleamos y para qué?. Es decir, que Ja decisió n de 
llevar el disei'lo de un ingeniero a prototipo, y llevar éste a producción 
y empleo es una decisión económica o política, obedece a intereses 
económicos o políticos, se basa c.:n criterios externos a Ja ciencia y la 
tecnología (por e jemplo, valores morales) y tiene.: como resultado un 
impacto sobre la sociedad. 

Tenemos. pues, Ja secuencia Ciencia-Tecnología-Sociedad, pero 
una secuencia que se basa en dos presupuestos: demarcación y cone
xión. La ciencia se demarca y se conecta con la tecnología; ésta última 
se demarca y se conecta con la sociedad. De esta forma, hay una rela
ción entre ciencia, tecnología y sociedad que, como apunté antes, es 
lineal en cuatro sentidos: 

a) Desde un punto de vista causal: todo descubrimiento científico 
supone un progreso social, es decir, el progreso social es un efecto ele 
la ciencia (incluso si ese conocimiento es inaplicable). 

h) Es lineal porque la noción de racionalidad es Ja misma a lo 
largo de todo el proceso que lleva desde el avance científico al pro
greso social. Una racionalidad procedimental, como la ha llamado 
Habermasll, esto es, un criterio según el cual es racional Ja elabora
ciém metódica (en términos ele resolución de problemas bien definidos 
y localizados: problemas cerrados ) de cuestiones e.le verdad o de efi
cacia . 

IZ H. Hal)(:nnas. Pe11sm11ie11to postnwla/isico. 111aclrid. Taurus. 1990. cap l. 
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c) También Jo es porque sólo p e rmite ir de la Ciencia a la 
Tecnología y de ésta a la Sociedad (en etapas sucesivas) pero no hace 
posible recorrer d camino en dirección contraria. Y ello en dos senti
dos. En el primero, explicable desde una posición opuesta al sociolo
gismo, se desestiman o se consideran periféricos las condiciones y el 
contexto social cid proceso de investigación en ciencia y tecnología 
(los intereses, valores, demandas y creencias de la sociedad en la que 
viven, piensan y trabajan científicos e ingenieros, quedan "fuera") ; 
pero en un segundo sentido, sucede que aunque se pueda localizar la 
causa de un progreso social e n un avance científico, no es posible 
reconstruir la estructura de interconexiones que ha dado lugar a tal 
efecto. 

d) Es evidente que, en cada etapa del proceso, es preciso tomar 
decisiones: desechar una hipótesis, reformular la idea básica de un 
diseño técnico, implementar una tecnología en el sistema productivo, 
utilizarlo como recurso económico, etc., pero lo que no se puede 
saber es en qué lugares de la cadena resultan transversales las deci
siones en términos de poder (según valores ideológicos, morales o de 
otro tipo). Quiero decir que parece claro que no se trata sólo de deci
dir qué prototipos se van a probar y cómo se va a emplear una nueva 
técnica. no es sólo en la conexión Tecnología-Sociedad donde hay que 
tomar decisiones basadas en criterios no cognitivos u operativos. Y 
ello por algo obvio: hay que decidir qué líneas de investigación se van 
a financiar, lo que tendrá alguna influencia en la decisión que d cien
tífico o el ingeniero toman acerca de la forma en qué van a perfilar su 
investigación. 

Dacio que el científico o el ingeniero no son seres desencarnados 
sino profesionales, la institucionalización de la ciencia y la tecnología 
supone, entre otras cosas, que los científicos e ingenieros ocupan un 
Jugar en la estructura ocupacional del sistema social. Viven de su tra
bajo y alguien tiene que pagarles por él, ergo, la financiación y la ges
tión no pueden sin más, quedarse "fuera" de las estrategias metodoló
gicas; no se puede, so pena ele trabajar con un modelo abstracto e 
ideal (o sea, inútil), ignorar la conexión de la política científico-tecno
lógica con la ciencia y la tecnología . 

... 
A primera vista resulta claro que el modelo empleado por la CTS 

es más apropiado que el modelo positivista, racionalista y cientista 
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(que al fin y a la postre. no es otra cosa que la ideología de la socie
dad industria!). El campo de estudios CTS responde a un esquema sen
cillo: 

CT .... S .... C! 

Es decir, la Ciencia y la Técnica (CT) configuran la Sociedad (S) 
mediante su impacto sobre ella , pero por otra parte la Sociedad es la 
que produce el conocimiento científico y técnico, ya que se trata de 
procesos sociales. 

En tanto que posición opuesta al cientismo, las afirmaciones bási
cas de Ja orientación dominante en crs pueden, asimismo exponerse, 
con suma sencillez: 

a) Se niega la distinción entre ciencia y tecnología y se emplea el 
concepto de tecrwciencia o el ele complejo científico-técnico. 

h) Por consiguiente, no es mediante la articulación de diversas 
etapas como se conecta a la ciencia-tecnología con Ja sociedad sino 
mediante un entramado, directo aunque complejo, de relaciones. 

c) Se afirma que las decisiones tomadas en términos políticos y 
económicos afectan al interior de la investigación científica y tecnoló
gica. 

d) Se sostiene que es preciso hahlar de interralación entre cien
cia, tecnología y sociedad, o sea, que hay que estahlecer una cadena 
causal con doble dirección: de la ciencia-tecnología a la sociedad; de 
la sociedad a la ciencia-tecnología. 

Ahora bien, este esquema no hace sino representar el territorio ele 
la CTS, no hace sino trazar el perímetro de ese campo de estudios. 
Dentro de las lindes del esquema aparecen las cuestiones que la CTS 
se propone como investigación, así como tamhién los asuntos sohre 
los c¡ue se proyecta educativa y políticamente. 

Como decía hace poco, la CTS no es una disciplina, es un 
"campo" de cscudios. Y lo es en el sentido de que sus problemas son 
transversales a una multiplicidad de enfoques disciplinarios: historia, 
sociología, economía, filosofía, política ... 

La cuestión es si, aunque no sea ni pueda ser una disciplina, ese 
··campo" es sólo un elenco un poco disperso de problemas o hien 
tiene un programa de investigación. Y si lo tiene, si su modelo teóri-



JNTEHACCIÓ'.\: ENTHE CIENCIA. TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD 135 

co es suficiente para un acceso sistemútico a los problemas de la rela
ción entre ciencia , técnica y sociedad. 

En mi opinión no. Afirmación que argumentaré empezando por 
continuar el análisis crítico del modelo cientista. No es preciso estar 
muy atento para caer en la cuenra de que tal modelo de las relaciones 
entre la ciencia, la técnica y la sociedad resulta insatisfactorio porque 
es, en el fondo, fisicalista . 

En efecto, si uno es fisicalista se las puede arreglar estupenda
mente con cadenas causales lineales. Así se puede sostener que un 
descubrimiento en ciencia pura tendrá como efecto un progreso social 
(mediante una cadena causal lineal que va pasando por diferentes par
tes del sistema: ciencia aplicada. tecnología, productividad, desarrollo 
económico ... ). 

Se trata de una cadena causal lineal y reduccionista en el sentido 
de que el efecto producido en una etapa puede ser completamente 
dilucidado mediante la modificación acaecida en la etapa anterior. 

Veamos ahora el modelo cientista lineal más ele cerca para ver que 
no puede ser tan lineal ni tan reduccionista. En primer lugar, en cada 
una de sus etapas hay primero bifurcaciones, que conforme avanza
mos se convie1ten en diversitlcaciones: 

1º El conocimiento hásico (que consiste en teorías, hipótesis, 
ideas, modelos, conceptos ... ) puede ser aplicable o no serlo (quedar
se en conocimiento puro). Si lo es dar;'¡ lugar a líneas de investigación 
en ciencia aplicada. 

2\l El conocimiento aplicado (que también consiste en modelos, 
teorías, etc., sólo que más cercanas a la instrumentalización de este 
conocimiento (a su uso para otra cosa que no sea saber y compren
der) puede a su vez ser utilizable o no. Si lo es, daría lugar a líneas ele 
desarrollo de una nueva tecnología o a la innovación de una tecnolo
gía. 

311 El conocimiento tecnológico puede ser implementable o no a 
la productividad. Es posible que un diseño tecnológico pueda ser 
excelente pero imposible de implementar (por su coste o por alguna 
otra razón) 

Un par de observaciones, antes de proseguir: en cada una de estas 
bifurcaciones, lo que no pasa a la etapa siguiente queda fuera de la 
cadena causal, es decir no pasa al incremento de la productividad y de 
ahí al desarrollo socioeconómico; por lo tanto, un efecto en términos 
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dt: progreso social material no podría explicarse en términos d e eso 
que va quedando sólo en la esfera del aumento del conocimiento. 

Y la segunda: hasta aquí tenemos sólo hifurcaciones, y aunque el 
modelo se ha complicado algo, en realidad ha sido poco. Hay sólo 
hifurcaciom:s y pocas posihiliclac.les. m~ts bien ninguna de que aparez
can efectos colaterales que inicien a su vez otras cadenas causales. 

4" Si un disei1o tecnolé>gico es implementahle entonces mejorará 
o no la productividad. Y aquí la ideología del industrialismo y el desa
rrollismo opondría una negativa: no se da esa posibilidad, una tecno
logía mejor siempre mejora la productividad. Y además puede remitir
se a los hechos: la mejora de la productividad ha sido inmensa, y se 
incrementa en una tasa de creciente aceleracié>n, debido precisa1nente 
a las innovaciones tecnológicas. 

Todo e llo es cierto, pero también que aunq ue aquí no tengamos 
una bifurcación sí que tenemos una diversificación de efectos y por 
tanto el inicio de nuevas cadenas causales muy complejas. No es posi
ble saber si la mejora en una parte del sistema productivo va a s upo
ner una mejora global de la productividad. Es un hecho: las innova
ciones tecnológicas producen desempleo. Se argumenta que se trata 
de una etapa transitoria, que los empleos destruídos se convierten en 
otros, creados por la nueva tecnología . Es verdad, como lo es que no 
son los mismos Jos que ocupan esos nuevos empleos. Por tanto la 
innovación tecnológica mejora pero también empeora la produc tivi
dad, aunque sea transitoriamente . Y puede que no tan transitoriamen
te: el objetivo del pleno empleo ha sido abandonado, más o me nos 
explícitamente, por todas las políticas económicas. Sencillamente no 
podemos emplear a todos los que pueden y necesitan trabajar porq ue 
las fuerzas productivas han suplido, y lo seguirán haciendo en medi
da creciente, a la fuerza de trabajo. 

5" La mejora de la productividad puede o no suponer un desa
rrollo socioeconómico. Sin duda que siempre lo supone si por desa
rrollo socioeconómico entendemos una expansión del mercado d e 
bienes y servicios. Pero est:í claro también que esa expansión no es e l 
único factor de desarrollo porque los costes, hablando en términos 
estrictamente económicos, hay que medirlos también en términos de 
disponibilidad de recursos futuros , de impacto demográfico y ecológi
co, etc. 
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61' Por último, lo que es un tópico: los ricos también lloran. Es 
dc.:cir que un mayor desarrollo socioeconómico puede tener costes 
sociales que es p reciso considerar. 

Mi crítica al modelo cientista se basa en estas dos afirmaciones: 

a) La relación entre ciencia, tecnología y sociedad no puede ser 
considerada bajo el enfoque fisicalista d e cadenas causales lineales 
sino con el de un punto de vista sociobiológico y, por Jo tanto, emple
ando modelos causales sistémicos. 

b) ~Qué pasa con las bifurcaciones que nos ihan dejando a las teo
rías sin aplicación, a las teorías aplicadas sin utilización tecnológica y 
a las tecnologías sin implementación?, ,'.qué ocurre con las ideas q ue 
quedaban fuera de la cadena lineal? 

El psicoanálisis ha curado algunas neurosis (no muchas, la tasa de 
curaciones es suficientemente baja, y el tiempo necesario para el tra
tamiento suficientemente largo, como para dudar ele que sea una tera
pia eficiente) pero desde luego ha modificado profundamente la cul
tura, y a partir de ella las relaciones sociales, o sea, la sociedad misma. 

La crítica de Marx a Ja economía política no ha dado lugar a una 
teoría económica eficiente que no se base en el mercado, pero modi
ficó profundamente la sociedad. 

En resumen, el pensamiento, la teorización, ejercen efectos sobre 
la sociedad (muy profundos en ocasiones) sin pasar por la tecnología 
y la productividad, o pasando a través de ellas y además directamen
te. Diría entonces que no podemos emplear una causalidad reduccio
nista ni explicar el cambio social sólo retrocediendo por las bifurca
ciones hasta la ciencia búsica que abre líneas en ciencia aplicada. El 
conocimiento tiene un efecto sobre la sociedad y, en tal caso, yo 
hablaría de una causalidad difusa (en el sentido de que no se puede 
reconstruir linea 1 mente). 

Sugiero que un modelo de causalidad sistémica y que incluya Ja 
causalidad difusa es mejor que el modelo dentista. La pregunta es 
ahora: ¿la orientación dominante en CTS ofrece un modelo no lineal y 
no reduccionista, preferible al del cientismo?. Y mi respuesta es que 
no. Que Ja CTS emplea un modelo lineal y reduccionista de las rela
ciones entre ciencia, tecnología y sociedad, modelo que puede ser, y 
de hecho es, de una gran eficacia crítica frente a la ideología de la 
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sociedad industrial, pero c.¡ue como modelo básico es insuficiente para 
sostener un programa de investigación. 

:). Ll:\ l'ALl lJAD y HEl>l"CCIO!'\ISMO E:\ El. CA.\11'0 CTS 

En realidad. el campo CTS viene a ser el resultado de la intersec
ción de dos áreas de problemas. Una de ellas, más ligada al mundo 
académico y a la investigación en sentido estricto, procede del desa
rrollo de una consideración sociológica del conocimiento. La segunda, 
aunque también institucionalizada como línea de investigación, proce
de más estrechamente del radicalismo político de los años sesenta, y 
continúa teniendo un sesgo militante políticamente mucho más s ig ni
ficativo. 

Lo cie110 es que, en principio, se trara de dos enfoques diferentes 
porque localizan d centro de gravedad del problema de las relaciones 
entre ciencia, tecnología y sociedad , en dos polos distintos. 

El primer enfoque se preocupa fundamentalmente de la relación, 
bajo el prisma de la explicación de la ciencia-técnica como proceso 
social y producto de una actividad social. Para abreviar representare
mos esta perspectiva como enfoque S-CT. 

El segundo se centra con mucha mayor atención en el impacto 
social de la ciencia y la tecnología, lo cual es un problema más políti
co que sociológico, ya que en esto lo principal es la posibilidad ele una 
n:spuesta social, esto es, de una responsabilidad moral , política y 
social con respecto a la ciencia-técnica. Lo representaremos como 
enfoque CT-S. 

El enfoque S-CT se aglutina sobre el eje de la explicación causal 
del conocimiento científico y tecnológico, esto es, en tanto que efecto 
de condiciones sociales y en un contex10 social. Como es bien sabido, 
la posición básica de la CTS de orientación S-CT viene a consistir en 
la afirmación de que todos los problemas relacionados con la validez 
del conocimiento pueden ser dilucidados en términos de un estudio 
de la génesis social de ese conocimiento. Para decirlo en pocas pala
bras: reducción completa de la e pistemología a sociología cognitiva, 
reducción completa del conocimiento a hecho social (creencia) y, por 
último, desplazamiento de tocios los problemas lógicos, metodológicos 
y epistemológicos al problema de los procesos sociocognitivos. 
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El enfoque Cl'-S no es, obviamente, simétrico con el anterior, por
que a nüs del asunto de la génesis social y la validez epistemo.lógica 
del conocimiento, añade otro perfil nuevo: el efecto sociopolítico, 
socioeconómico y sociocultural. En este caso el asunto es más bie n 
que la ciencia y la tecnología son causas de procesos y cambios socia
les. y el problema es la e lucidación de los mecanismos de esa causa
lidad. Ja valoración de sus resultados y la posibilidad de un control 
social del desarrollo de la ciencia y la tecnología. 

Evidentemente ambos enfoques concurren. Pero lo hacen sobre 
todo por Jo referente al segundo, ya que el problema del efecto de la 
ciencia y la tecnología sobre la sociedad no puede desinteresarse 
mucho tiempo por los mecanismos sociales en Jos que se producen 
ambas. 

De este modo el campo CTS emplea como modelo el que puede 
representarse así: 

SOCIEDAD-CIENCIA/TECNOLOGÍA-SOCIEDAD 

Este modelo, que representaré con la expresión S1-CT-S2, es a su 
modo tan lineal y reduccionista , como el modelo clásico. Y, como 
esquema básico de un programa ele investigación, resulta deficiente. 
P:.isaré a considerar cada uno de estos extremos. 

- El esquema que representaba el te rritorio de problemas de la 
CTS invita a pensar que el foco ele estos problemas reside en la il1te
mcci6n entre ciencia, tecnología y sociedad. En Ja práctica. este 
campo de estudios, dentro de su gran diversidad es resultado del acer
camiento entre dos vectores, conectados de una forma bastante débil. 
Como ya se ha dicho, uno de esos vectores es el estudio social de l:.t 
ciencia y la tecnología (S-CT), hijo de la sociología del conocimiento 
científico y nieto de la sociología del conocimiento; el segundo de 
estos vectores, como también se ha dicho, se centra en el impacto 
social de la ciencia y la tecnología (CT-S), y en los problemas socio
políticos que plantea su supuesta autonomía y Ja posibilidad de su 
control social. 

Concurren, en efecto, porque hay un transfondo de intereses, si 
no comunes, sí muy cercanos. Pero la concurrencia no es, en sí. una 
articulación , el acercamiento de programas de trabajo no supone un 
programa de investigación. 
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Por lo tanto, lo que parece demandar un enfoque sistémico (inte
racción entre ciencia, tecnología y sociedad) lo tiene lineal. La pers
pectiva fisicalista no ha sido, en absoluto, superada. Es más, ni siquie
ra abandonada. Y eso porque d esquema de planteamiento sigue sien
do una cadena causal lineal. Lo es porque en el modelo S1-CT-S2, S 1 y 
S 2 no son la misma sociedad. S ¿ viene a representar una comunidad 
social que recibe el impacto de la ciencia y la tecnología, esto es: el 
efecto social de ambas: en cambio S1, en línea con Ja sociología de la 
ciencia o de la epistemología soc ial, representa la comunidad científi
ca, que es sin duda una comunidad social. 

Tenemos una cadena causal fo rmada por etapas, igual que en el 
modelo clásico: S1 es la causa ele CT y éste causa de los efectos S2. Y 
se trata de una cadena que tampoco se puede recorrer hacia atrás. Lo 
que constituye, en mi opinión, la principal debilidad del planteamien
to. 

Como dice S. Gordon 1:1, el progmmajiterte de la sociología de la 
ciencia (que es el núcleo duro de la CTS de o rientación S-CT), es una 
epistemología deficiente, lo cual añadiría yo que no es nada sorpren
te, porque precisa1rn:nte se propone reducir la explicación epistemo
lógica a explicación sociológica. Pero como aduce Gordon, el proble
ma mayor es que, para ser un "programa fuerte" de sociología es 
sociológicamente incompleto. 

Su afirmación central es que el conocimiento es una construcción 
social y que todo en el conocimiento se debe a las condiciones y al 
contexto social. Pero hasta el momento no se ha hecho gran cosa para 
abordar lo que realmente es la espina dorsal del planteamiento , a 
saber: conectar la perspecti\·a microsociológica (estudio de la comuni
dad científica como comunidad social) con la macrosociológica (con
sideración de la sociedad); no se ha avanzado mucho en lo que se 
refiere a la reducción del proceso social que tiene lugar en la comu
nidad científica (y tecnológica), esto es, reducción de la comunidad 
científica a la comunidad social general. 

Mientras eso no se haga, y no se ha hecho, no contamos ni siquie
ra con una aproximación descriptiva de la interacción entre la génesis 
social del conocimiento y el uso sociopolítico, sociocultural y socioe
conúmico de ese conocimiento. 

1 l S. Gordon. Historia yjllos<ifía de las c:iem:ias sociales. Barcelona, Ariel. l 995 . 
pg. 665 
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Si lo que se quiere, como orientación dominante de la CTS, es 
contextualizar socialmente a la ciencia y la tecnología, parecería que 
todos los esfuerzos debían dirigirse a dilucidar la interacción entre S

2 
y S1. 

- La linealidad causal está, como sucede en el modelo dentista 
estrechamente ligada al reduccionismo teórico. En el caso de la CTS 
de orientación S-Cf, reducción de la teoría de la ciencia a teoría social 
(apoyada en el principio de i11Ji-adetermi11ació11 y en el prop,ramu 
jiwrte de la sociología de la ciencia); en la de orientación CT-S e l 
reduccionismo es menos fácil de localizar. Es más complicado porque 
se debe a las resonancias marcusianas y, en fin , frankfurtianas. 

En la perspectiva ele Adorno y HorkheimerH la ecuación, con la 
que simplificando podemos representar s u planteamiento es ésta: 
Razón=Ciencia/Técnica=Poder. Se trata para ellos del resultado de un 
proceso histórico, el proceso de evolución del capitalismo industrial, 
e n c.:l cual se ha producido la identificación de la razón con los méto
dos de la ciencia y la técnica (con la racionalidad procedimental a la 
que Habermas se refiere), y la de éstos con el poder. 

Al fin y al cabo, Adorno y Horkheimer se Jo conceden casi todo 
al positivismo, el concepto de ciencia y técnica que emplean es la ima
gen positivista, y su reconstrucción de las relaciones de la ciencia y la 
técnica con la sociedad, admite el modelo de causalidad lineal del 
cientismo. Por ello, hay una identidad absoluta entre ciencia y poder, 
la ciencia es poder. 

Marcusc no está muy lejos de este esquema básico, de ahí su pro
puesta de "otra" ciencia y otra tccnología ... propuesta que, debo con
fesarlo, me parecería más atractiva si hubiera dado alguna indicación 
acerca de cómo podría ser. Sea como sea, la idea viene a ser modifi
car el inicio de la cadena causal para poner en marcha una cadena 
dife rente . 

El precipitado de todo eso, en la CTS ele tradición norteamerica
na (CT-S) viene a ser la consideración de que el complejo de la tec
nocicncia (expresión que resuena a los ecos del famoso complejo mili
tar-i11dustriaf) en la medida en que pretende ser autónomo y neutral, 
es decir, en la medida en que se justifica mediante la ideología den
tista, se constituye en un poder, que ademús es socialmente incontro
lable. 

H ,\l. Horkheimer y Th. Adorno. Dialeklik der A11fkltin111M, Frankfu11. 1969. 
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La similitud con el complejo mil itar-industrial que el general 
Eiscnhower tuvo la humorada de detectar poco antes de 01orirse 
(cuando poco podía hacer ya al respecto) es útil, aunque sólo como 
analogía. porque se trata de que el complejo de la tecnociencia se 
constituye en un poder civilmente incontrolahle, es decir, en una ame
naza para la democracia. 

El reduccionismo en este caso, consiste precisamente en foca lizar 
el entramado de interacciones e ntre ciencia. tecnología y sociedad en 
el concepto de tecnocracia. y más concretamente en el conflicto entre 
democracia y tecnocracia. Como alguien ha dicho, vivimos en una 
democmcia de dere(.;ho y e11 ww tecnocracia de hecho. 

Este reduccionisrno "débil" se apoya, aunque sea de lejos, e n el 
reduccionismo teé>rico hasado en el principio de infracleterminación. 
Tal principio consiste en esta afirmación: dado un campo empírico es 
posible dist:ñar 11 teorías, con la misma eficacia predictiva, pero incom
patihks entre sí en cuanto explicación causal. 

Algo así como la situación producida cuando los modelos cor
puscular y ondulatorio de la luz estaban en condiciones. más o menos 
equivalentes. de explicar los fenómenos de refracción y reflexión. 

Ahora bien, como las 11 teorías son autoconsistentes y la eficacia 
predictiva es la misma, entonces ¿cómo se decide cuál de ellas es 
me,i<n,,, ;,con qué criterios deciden Jos cient íficos que una de ellas es 
preferihlé~ 

;,Cuúles son Jos criterios de preferencia, y por lo tanto, los meca
nismos de sekcción o carnhio teórico? Cie11amente no serún criterios 
experimentaks. dada la equivalencia en la predictibilidad: pero tam
poco criterios racionales, dada la autoconsistencia lógica. Ohviamente, 
cuando los científicos deciden que una teoría es mejor, eso no se debe 
a ninguna propiedad epis1emológica detectable que tenga la teoría ; la 
decisión es un proceso social, y es elucidahle mediante el análisis de 
la práctica social de la comunidad científica. Es más, sólo es elucidahle 
en esos términos. 

Evidentemente hay aquí fuertes resonancias ele la füosofia con
vencionalista de la ciencia, y en general, de la concepción instrumen
tal de las teorías científicas. Y, por supuesto, una línea directa que 
conecta con el concepto de intraclucihilidacl de Kuhn. La aportación 
fundamental , o al menos una de his más importantes, de ésle consis
tiú en sos1ener algo que, si no fuera porque el positivismo encerró a 
la epistemología en una férula rígida, debía haber sido obvio: el cam-
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hio teonco no puede ser explicado, ni d e be serlo, desde una pers
pectiva internalista . Incluso más: no puede ser explicado m;ís que 
desde una perspecti\'a externalista. O sea, añadiJÍa yo, desde la pers
pectiva e.le la i11teracci611 entre la ciencia, la tecnología y la sociedad. 

Sugiero que el principio de infradcterminación es rebatible, pero 
me limitaré a seguir con la línea ele argume ntación: e l modelo S1-CT
S, es reduccionista y el principio de infrade terminaciún es una reduc
ciém incompleta (por tanto. se trata de un reduccionismo deficiente). 

Pero antes de entrar en ello. apuntaré, aunque sólo sea como 
mero esbozo, dos puntos que refuerzan ese principio de infradetermi
nación: los frutos que estú dando en un campo mucho mús difícil, el 
ele la tecnología; y la crítica feminista a la explicación e.le las difere n
cias de género a partir de la fisiología. 

Si hablamos. por e jemplo, ele cosmología física, es posible pensar 
en 11 teorías autoconsistentes e igualmente eficaces desde el punto e.le 
vista e.le la explicaciún. aunque incompatibles (y hemos tenido casos, 
rela tivamente recientes. como por ejemplo la hipótesis de la creació n 
e.le hidrógeno como explicación alternativa al universo en expansión). 
Pero si hablamos de tecnologías ... bien. los aviones vuelan o no, las 
bicicletas andan o no. los productos ele la ingeniería química funcio
nan o no. Dicho de otro modo, dado una determinada operación ¿es 
posible diseñar 11 m;íc¡uinas. utensilios o medios igualmente eficaces? 

Estamos muy lejos de dar una respuesta a esta pregunta. pero el 
estudio social de la tecnología comienza a dar resul tados que, de algC111 
modo. resultan homologahles con la aplicación del principio de infra
determinación a la teoría pura: la práctica social de los ingenieros. y 
no sólo ni mucho menos primordialmente, los criterios de eficacia. son 
b causa de la selección de unos clisenos sobre otros. 

Mucho más interesante, para lo que nos ocupa, es e l argumento 
feminista: las diferencias de conducta social entre ho mbres y mu jeres 
se deben al estereotipo social. Es decir, las diferencias de género son 
producto de una construcción social. Y por cie rto de una sociedad en 
que las posiciones dominantes han venido siendo ocupadas por hom
bres. 

A primera vista, negar la relación entre los procesos neuroenclro
crinológicos y la conducta podría ser una sandez del mismo calibre 
ideológico que la exigencia de "ciencia proletaria" que durante un 
tiempo. afortunadamente co110, se puso de moda en los años sesenta; 
o como la , también por fortuna efímera, moda de la antipsiquiatría. 
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La sandez de la ciencia proletaria no hizo demasiado daño porque 
nadie, y menos que nadie sus promotores, tenía ni la mús remota idea 
de lo que pudiera significar; la sandez de la antipsiquiatría sí ha h echo 
más daño, porque la rama de la medicina que sigue estando más pró
xima de la brujería, no deja de se1vir de albergue a genios capaces de 
llevar a la prúctica cosas que. dichas por sus pacientes, despertarían no 
poca alarma social. 

No es el caso ck la reivindicación feminista frente a una investi
gación científica orientada por valores "machistas·· . Está claro que hay 
gónadas masculinas y femeninas, como lo está que hay genitales feme
ninos y masculinos y también diferencias anatómicas. hormonales, etc. 

Pero no hay hígados masculinos y femeninos, o pulmones o riño
nes o píloros machos o hembras, ¿hay, entonces, cerebros femeninos 
y cerebros masculinos?, y dicho con más precisión ¿hay procesos neu
r0<:ndocrinológicos prenatales que condicionan la conducta masculina 
o femenina' 

Estamos hablando de roles sociales, no de conducta sexual. 
Aunque no faltan femin istas que sostienen éso precisamente1\ qué se 
le va a hacer, cuando hay una mina siempre hay quien se dedica a 
desenterrrar morralla. No es el caso de Longino 1<>, ella se apoya en una 
versión del principio de infradeterminación para sostener algo que es 
muy interesante. 

Hay una línea de investigación según la cual, resumiendo, hay 
condiciones neuroendrocrinológicas prenatales, es decir, que los 
hebés nacen ya siendo niñas o niños, y no sólo desde un punto ele 
vista anatómico u hormonal, sino concluctual. Las mujeres son hiológi
c;amente femeninas. y los hombres lo mismo. A partir de eso podría
mos predecir, con alguna aproximación cuál podría ser la conducta ele 
una mujer o un hombre en determinadas situaciones. Por ejemplo, es 
un hecho que la gran mayoría de los delitos con violencia son perpe
trados por hombres. 

t'i La idea de que los cerebros no tienen sexo me resulta atractiva. por4ue se 
apoya en una evidencia: b estupidez tampoco la tiene : S. Httc sostiene que <:;tbc pre
guntarse si la homosexualidad no es má~ ··politicamenre correcta" que la heterosexuali
dad. rid su intonne Muieres r m11w; Barcelona. Plaza & Janes, l 9HH. 

'" Sigo la argum~n1acl(m de Mt artículo "Feminis1~0 y filosofía de b ciencia. del 
que hay versiún esp;tñol;i en VVAA. Ci1111cia. Tec1w/o~ia y Sodt?dad. Barcelona. Aricl . 
J'.)<)7. pgs. 71 SS 
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Supongamos ahora que sostenemos la hipótesis contraria: no hay 
diferencia entre los cerebros de hombres y mujeres, por tanto no hay 
causas biológicas de Jos roles sociales sino causas precisamente socia
les. Estaríamos en condiciones de predecir, del mismo modo, la con
ducta. Pero desde luego se trata de hipótesis hien diferentes: condi
cionamiento biológico, condicionamiento social. 

Entonces, ;,por qué aparece como inás seria. desde el punto de 
vista científico, la línea de investigación de la neuroendocrinología que 
la hipótesis feminista?, ¿podría ser que la práctica social de los cientí
ficos estuviera sujeta a supu<.::stos desde los cuales las diferencias com
portamentales tienen una explicación "natural" y no social?, y si así 
fuera ;,acaso el que se justifique la diferencia "natural" no es una forma 
de reforzar la estructura social. en la cual los hombres ocupan mayori
tariamente las posiciones de poder? 

No digo, porque pienso lo contrario, que las tesis de Longino, y 
en general la crítica feminista de la ciencia y la tecnología , sean defi
nitivamente convincentes. Pero si apunto que, una vez más, arrojan el 
resultado de que no podemos entender a Ja ciencia y la tecnología si 
no es desde una perspectiva "CTS", o sea, desde la consideración de 
su interacción. 

*** 

De todas formas, el asunto es si la reducción de los problemas ele 
validez a los problemas ele génesis social , y en general, la reducción 
del conocimiento a hecho social es correcta. Sería correcta si fuera 
completa , esto es, si todo lo que hay que explicar en la ciencia y la 
tecnología se pudiera explicar mediante un estudio de la práctica 
social y de los contextos sociales de decisión. Sostengo que esa reduc
ción no es completa. y que por lo tanto es deficiente y no proporcio
na un modelo eficiente para la CTS como p rograma de investigación. 

Ahora b ien, el camino tradicionalmente seguido por los filósofos 
no me parece que sea tampoco una buena solución. Contrarrestar el 
sociologisrno, el relativismo, el anticientismo y el antirracionalismo, a 
base de reforzar un dique que se desploma a ojos vistas, no es una 
buena estrategia. 

Si en el combate entre internalismo y externalismo, epistemología 
y sociología, racionalidad y condiciones y contexto sociales, hay que 
celebra r como victorias las continuas retiradas estratégicas ... cosa sería 
de cambiar de estrategia, es decir, cosa sería de e nsayar una nueva 
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forma ele racionalismo, antes de que se nos muera del todo entre las 
manos. 

3. P OSlllll.IDAD DE t · :-.:A SL'GERENClA: El. El'\FOQl i E 11101.ÓGJCO DE IA CIENCIA y 

U\ TEC'.'IOLO<~ ÍA COMO BASE PARA l':-1 MODELO SISTE~1ÁTICO DE LUS ESTUDIOS 

CTS 

Acabo de sostener que si una reducción teórica es incompleta , en 
la medida en que se presenta como modelo excluyente es un modelo 
deficiente. Y mantengo que la n:ducción sociologista del conocimien
to es incompleta po rque el conocimiento (en general, y después el 
conocimiento científico y la tecnología) es ante tocio algo biológico. 

Por supuesto Ja idea es ele Popper, y por cie1to que sie ndo una 
de sus aportaciones más importantes es quizás de las menos tratadas. 
Me apresuraré a decirlo: no quiero sugerir una "vuelta al racionalismo 
crítico" para buscar un modelo de sistematización de la CTS como pro
grama de investigación. Del mismo modo me apresuraré a decir lo que 
no tomo de Popper: si la CTS puede llegar a ser un programa de inves
tigación, y no sólo un campo de estudios basta nte dispersos, su tema 
central no podría ser otro que éste: la interacción sistémica entre cien
cia, tecnología y sociedad. 

Si mi sugerencia tuviera algún sentido, habría entonces que decir 
adiós a los modelos simples. Lástima. Como lástima era tener que 
abandonar ese bonito y sencillo modelo ele á tomo, esas entraüables 
bolitas con carga eléctrica, girando alegremente en órbitas circulares, 
en torno a otra bolita más gorda y con carga eléctrica diferente. Pero 
no hubo más remed io, la práctica social de los físicos teóricos nos obli
gó a enredarnos en las complejidades del cuanto de acción. Una lás ti
ma que decidieran que era mejor ese modelo. Pero lo decidieron, y el 
caso es que resulta preclictivamente mucho más eficiente. 

Si Kuhn y Feyerabend desafiaron a Popper a mostrar un caso his
tórico en el que el cambio teórico pudiera explicarse según su episte
mología, también podría atreverme yo a preguntar a los defensores del 
principio de infradeterminación si éste funciona diacrónicamente tan 
bien como, en hipótesis, funciona sicrón icamente . 

Quiero decir con eso que antes de rematar al cientismo, quizás, 
deberíamos prestar atención a lo que seguramente dirá con su último 
suspiro: "de acuerdo, estoy vencido, pero no arrojeis la racionalidad y 
la experiencia al cubo de basura de la historia ... es posihle que os pres-
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ten a(in algún servicio mejor que la brujería, el integrismo y la creen
cia en que las pesadillas las produce un demonio que se sienta sobre 
vuestro pecho". 

Sin duda. delirios ele un agonizante. Por ello, bromas aparte, suge
riré. sólo en un hreve esbozo, una posihle pe rspectiva de acceso a la 
prohlem;itica CTS, en la cual el conocimiento no puede ser considera
do s<>lo como hecbo social. 

... 
Decía 13ergson que los organismos tienen dos formas de respues

ta ante los desafíos y las posibilidades del entorno: respuestas instinti
vas (biológicas) y respuestas inteligentes (técnicas). 

La sugerencia no es en absoluto desdeñable, si bien precisa de 
alguna modificaciún si es que no queren1os enfangarnos en asuntos 
como la distinción entre instinto e inteligencia, entre comportamiento 
animal y conducta inteligente. o la no menos terrible cuestión ele aven
turar una noción de qué sea la intelige11cia. 

Mi gata Shil•a. que reposa tranquilamente en mi regazo mientras 
escribo estas líneas, me servirá como ilustración. Cuando el tiempo 
empieza a cambiar y a hacerse más frío. su pelaje se vuelve más denso; 
cuando la temperatura es nüs cálida. la cantidad ele pelo que tengo 
que retirar ele la alfombrilla del ratón (en la que gusta de acomodarse, 
seguramente para inspeccionar de cerca mi trabajo) es muy conside
rable. 

Tenemos entonces una respuesta somática, procesos fisiológicos 
que se desencadenan a panir de la información que el entorno está 
enviando. En cambio. Sbil'(,l, llegada la hora de comer, me urge a ser
virla adecuadamente. Para ello emplea. primero, un repertorio de mau
llidos <que aumentan de intensidad), y si b rapidez del servicio no le 
satisface. me toca el antebrazo con la zarpa. Cie1tamente no se trata ele 
una respuesta a las condiciones del entorno en términos fisiológicos 
sino conductuales. 

;,Podría decirse, como sostiene Popper, que los organismos tienen 
dos tipos de respuesta a las condiciones ambientales, una respuesta 
somútica y otra exosomática (la conducta)~. 

Si prestamos algo ele crédito a esta idea, Sbiva ha desarrollado una 
técnica para obtener comicia. Y no podemos hablar de pauta instinti
va porque no la obtiene mediante la caza. como preciador eficiente 
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que es. Con Jo cual podemos aventurar qtH.:: la técnica es una respuesta 
concluctual biológica y no sólo social de los organismos. 

No estoy hablando de sociohiología. es decir, de la explicación 
(reduccionista incompleta ) de la conducta social a ventaja adaptativa. 
Me refiero sólo, siguiendo a Popper, a la consideración del conoci
miento como, antes que nada. una función conclucrual exosomática. 

Los diques que con..,l ruyen los castores, la tela ele la araña, Jos 
p:di tos que utilizan algunos simios para hurga r en los huecos de los 
:.'irholes, a la busca de Jos sabrosos insectos .. . no interesa si se trata ele 
conductas instintivas (genéticamente determinadas o no). A los efectos 
que nos interesan. lo suhrrayable es que se trata de respuestas hioló
gicas exosom:.'iticas. 

Con lo cual habría que hacer dos precisiones: 

- Calx: hablar de factores bio lógicos no ligados a la materia orgá
nica sino a lo que hace esa materia orgánica. Es decir, factores bioló
gicos cxosornáticos. 

- Y lo que hace esa materia org(mica es diseñar unas eficientes 
técnicas de pesca (castores), de caza (arañas) o de recolección de pro
teínas (chimpances). 

- Se dira: "¡descarado antropomorfismo!", sí, pero ¿por qué no al 
revés~. por qué empezar a hablar de conocimiento y técnica sólo cuan
do hablamos de seres humanos. ¿Y si consideramos a Jos seres huma
nos como organismos que tienen respuestas exosom;íticas ante el 
medio lo mismo que Jos castores. las arañas o nuestros primos gené
ticos los gorilas?. 

Es evidente, las respuestas de los organismos humanos son 
incomparablemente m~ts versátiles, complejas y diversificadas que las 
de Jos gorilas. Pero ¿y si consideramos la diferencia como de p,rado y 
no de natumleza? 

Supongamos, como hace Popper, que todo organismo debe res
ponder al medio, bien con respuestas somáticas o exosomáticas (con
ducta). Supongamos también que a eso le llamamos problema. Y que 
a la respuesta q ue resulta exitosa, desde un punto de vista adaptativo, 
la denominarnos sol11ci611. En tal caso, tendríamos una línea, gradual 
pero continúa, que nos llevaría desde la ameba al físico teórico o al 
filósofo, y llevando el caso al límite de la eficiencia adaptativa. hasta 
el genio ele la ingeniería financie ra o la modelo de alta costura. 
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Tenemos, en este caso, el esquema prohlema-solución (muy dife
rente del rígido modelo skinncriano estímulo-respuesta) como un 
modelo biológico en clave adaptativa. Con lo cual podemos establecer 
una diferencia entre las estrategias que siguen los organismos para res
ponder al medio: 

- Respuesta somática: por ejemplo, sudar cuando hace calor. El 
frío producido por la evaporación (permítaseme la inexactitud en aras 
de Ja brevedad) disminuye la temperatura corporal. 

- Respuesta exosomática conducrual: por ejemplo, ante la escasez 
de pastos un rebaño de herbívoros inicia una emigración hacia terri
torios más feraces, en los cuales serán cazados a tiros por organismos 
que han tenido la misma idea. 

- Respuesta exosomútica cognitiva: por ejemplo, construcción de 
un dique (sea por castores o por graduados en una escuela de inge
niería). 

Lo que Popper sostiene. y yo sugiero como posibilidad para un 
enfoque CTS, es que las respuestas cognitivas cumplen una función 
adaptativa y son, por tanto, funciones biológicas. Y, dentro de esas res
puesras cognitivas, la diferencia de la técnica con respecto a la con
ducta o a la reacción somática es que lo que .se modifica no es la fisio
logía o el comp011amiento, sino el medio. 

Si hace frío mis capilares se contraen (respuesta somática), puedo 
también buscar un lugar resguardado (respuesta conductual), o puedo 
confeccionarme un abrigo y entonces estoy modificando el dima, por
que estoy produciendo artificialmente un microclima dentro de la 
prenda. Está claro que hay límites en la capacidad de respuesta somá
tica y conductual: si la temperatura es ele 5011 bajo cero, el medio me 
estad planteando un problema superior a la posibilidad de respuesta 
somática y exosomática conductual; pero un cosmonauta sobrevive sin 
mayores consecuencias a la exposición a un medio ambiente en el que 
la presión atmosférica es inexistente, la temperatura cercana al cero 
absoluto y sin aire en absoluto. 

La técnica permite así superar los umbrales de respuesta somáti
ca y exosornática conc!uctual. Pero si se habla de técnica (del dique de 
los castores, la tela de la araña, el palito del chimpancé o el traje del 
cosmonauta), se habla de una respuesta cognitiva. Hay que saber 
hacer diques en los arroyos, tejer telas, que los palitos sirven para hur
gar o saber confeccionar un traje de cosmonauta. 
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;,Saben los castores?, ¿t ienen un modesto Mundo 3 popperiano?, es 
posible que sea lo ele menos: construyen diques, luego tienen la capa
cidad de construirlos. Llamemos , si se admite, conucimie11to a la capa
cidad biológica de responder al medio. a la capacidad de dar solución 
a un problema. 

Con Jo cual podemos ensayar de hacer un inventario de los pro
blemas y e.le las respuestas que tienen ciertos organismos, caracteriza
dos porque, de hecho, construyen naves, componen música o inven
tan ideas (lo que quiere decir que sahen hacer todo eso). 

- Tienen problemas <le obtener recursos, de modificar el entorno, 
de controlar el medio. A Jo que dan soluciones técnicas. 

- Pero como son organismo sociales, tienen problemas de convi
vencia, esto es, de interacción social: qué normas vamos a respetar 
para hacer posible que convivamos. cómo vamos a resolver las dispu
tas y los conflictos, quién va a tomar las decisiones (y por qué va a ser 
ése concretamente), cómo se van a tomar, quién va a tener autoridad 
para aplicarlas. cómo vamos a organizar las relaciones socíales, cómo 
vamos a distribuir los recursos que se obtengan ... ; Prohlernas prácti
cos: respuestas éticas y respuestas políticas. Soluciones: Instituciones, 
valores. 

- Problemas de comprender: por qué hay días y noches, por qué 
crecen las planras, por qué la radiación de un cuerpo negro no es con
tinua ... problemas teóricos. Soluciones: mitos, cosmovisiones, teorías, 
hipótesis, modelos. 

- Problemas de habitar. Soluciones: arte, juego, simbolización. 

- Problemas de sentido y trascendencia. Soluciones: religión, ide-
ología, jUu.W?/'ía, cosmovisión. 

Creo que puede decirse que hay organismos no humanos· que tie
nen soluciones técnicas y soluciones para los problemas de interacción 
social. Y los hay que juegan, es decir, que tienen respuesta a proble
mas no inmediatamente relacionados con la supervivencia y la repro
ducción. 

Pero sólo podemos hablar de cultura, es decir, cuando nuestro 
posible enfoque biológico tiene que hacerse mucho más complejo es 
cuando tenemos una respuesta exosomática específica : el lenguaje, 
empleado no como señal o como información sino como construcción 
(para describir, para e ngañar, para seducir, para fantasear, para argu
mentar. .. ). 
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¿Podemos llamar cultura al sistema, que no al conjunto, de res
puestas que una comunidad humana da a los problemas del entorno 
(incluyendo, claro es, la propia interacción social)?. En ta l caso nues
tra perspectiva dehe ir desde lo biológico a lo cultural y, sólo después, 
a lo social. Sin que por ello las respuestas exosomáticas cognitivas 
dejen de estar presentes. Y, por cieno que no en Ja perspectiva de una 
cadena causal. No se trata de que la función hiológica del conoci
miento sea causa de una cultura, y ésta causa de los contextos socia
les. 

Al contrario se tra ta de emplear una ó ptica sistémica, que man
tenga lo biológico, lo cultural y lo social como marco de lo cognitivo. 
Y que no sea reduccionista sino que parta del carácter difusivo d<.: la 
interacción entre los diferent<.:s subsistemas biológicos, culturales y 
sociales. 

Por supuesto que no he pretendido sino apuntar una sugerencia. 
El desarrollo de esta sugerencia, y su conversión en propuesta, es posi
ble, empero. El objetivo de este ensayo era presentar un punto de vista 
crítico de la CTS desde la convicción ele la imponancia vital de sus 
temas y problemas. Pero terminaré con la afirmación de un convenci
miento: el problema de la interacción entre ciencia, tecnología y socie
dad no tiene sólo una relevancia, muy grande, desde el punto de vista 
del estudioso, pu<.:de que sea crucial para la sociedad futura , esto es, 
para la forma en q ue nos comprendamos a nosotros mismos y pro
yectemos nuestra acción política y económica. 

Del mismo modo estoy convencido de que las bases actuales de 
Ja CTS son un apoyo débil para esta empresa, y también lo estoy de 
que es posible, e incluso urgente, que la CTS diga adiós a sus raíces 
ideológicas para buscar un modelo teórico consistente. Es una posibi
lidad remota, pero no por complero deleznable, que la d irección que 
he sugerido (y que me propongo exponer no sólo como sugerencia) 
pueda reportar alguna utilidad. 


