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Resumen: La tecnologia y la ciencia moderna estin estructuralmente conec-
tadas. En primer lugar porque la ciencia moderna es ciencia experimental, es
decir, sus experimentos se realizan mediante instrumentos y son situaciones
artificiales. Pero, en un sentido mds importante, la tecnologia es un clemento
estructural del conocimiento cientifico moderno, porque en éste son necesa-
rios, por un lado, conceptos, y por otro, tecnologias que conecten los con-
ceptos con sus referentes. El impacto tecnologico sobre el conocimiento cien-
tifico es, pues, relevante en tres direcciones: control teorico de la experiencia,
comprobucion del exito de la prediccion y constitucion del imbito de objetos.

Abstract: Technology and modern science are structurally connected. In the
first place, because modern science is experimental science. that is to say,
experiments are accomplished by instruments, and they are artificial situations.
Moreover, in 2 most important sense, technology is a structural element of the
modern scientific knowledge, because it needs, on the one hand, concepts,
and on the other hand, technologies connecting these concepts with their
references. Accordingly, the technological impact on scientific knowledge is
relevant in three levels: the theoretical control of experience, the corrobora-
tion of predictions. and the elaboration of the field of scientific objects.

TECNICA Y TECNOLOGIA

A fin de centrar la cuestion, comenzaré proponiendo una especie
de definicion “estricta” de tecnologia que acostumbro presentar con el

1 El presente trabajo es la transcripcion de un Seminario del mismo titulo impar-
tido por el autor en Ia Facultad de Filosofia de la Universidad de Sevilla los dias 7 y 8
de Abril de 1997, en el marco de una Accion Integrada Hispano-Italiana de la Secretaria
de Estado de Universidades ¢ Investigacion entre las Universidades de Sevilla y Génova.

Argromentos de Bazon Tecnica, N 1 C1998) pp 17-31
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fin de distinguirla de la nocion més general de técnica2. Su justificacion
practica es que existen idiomas como €l inglés, en donde se utiliza
habitualmente “technology” y practicamente no se emplea, estricta-
mente hablando, la palabra “técnica™ (“technique”™ o “technics™), salvo
en un sentido poco usual (en general, para designar las maneras con-
cretas y especiales de realizar una operacion determinada). En espa-
nol e italiano, asi como en otros idiomas, al contrario, se utilizan
ambos términos con significado similar. Es por eso que me propongo
aprovechar esta doble posibilidad para tomar el término “técnica™ en
un sentido muy general y el término “tecnologia” en un sentido mas
especializado.

Segin un sentido elemental, se puede entender la técnica como
un conjunto de conocimientos eficaces que el hombre ha desarrollado
a lo largo de los siglos para mejorar su manera de vivir pricticamen-
te. Bajo esta perspectiva, la técnica es en realidad antiquisima, tan anti-
gua como la humanidad misma, y, desde el punto de vista de la antro-
pologia filosofica, resulta una caracteristica especifica del hombre, por
cuanto que, si se considera que los animales sobreviven adaptindose
al medio ambiente, el hombre, por el contrario, sobrevive adaptando
el medio ambiente a si mismo. No es cierto que los seres humanos
puedan “adaptarse a cualquier medio ambiente”, pero si es verdad que
el hombre ha ideado miles de formas para adaptar el medio ambiente
a sus necesidades: la técnica es precisamente esto y consiste basica-
mente en la construccion por parte del hombre de un “entorno artifi-
cial” para su vida. Por consiguiente puede afirmarse que, hasta un cier-
to punto, el reino de lo artificial es lo natiral para el hombre, pues
lo artificial es el signo distintivo del hombre frente a los demds ani-
males (es decir, lo que caracteriza a su naturaleza propia). La manera
tipica de vivir del hombre es la manera técnica, no hay vida que pueda
considerarse humana en un sentido especifico que no posea los pri-
meros rudimentos de la técnica. Ademas, la técnica no se limita a ase-
gurar al hombre este minimo para sobrevivir, pues cada necesidad tipi-
ca de éste lo impulsa a producir otros aspectos artificiales que ensan-
chan el dominio técnico. Por eso, no es aventurado decir que todas las
dimensiones culturales, entendidas en un sentido socioldgico, se

2 He propuesto de manera detallada esta definicion en el cuarto capitulo de mi
libro H bene, il miale e la scienza (Milano, Rusconi, 1992), la cual encontrd ¢l favor de
varios autores y, en particular, de Rumdn Queralté, quien tradujo al espanol dicho libro
(Ll bien, el mal y la ciencia, Madrid, Teenos, 1990) y utilizo esta definicion wmbién en
su obra Mundo, tecnologia y razon en el fin de la Modernidad, Barcelona, PPU., 1993.
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encuentran condicionadas por la téenica, v que el mundo del hombre,
en su conjunto, es una cierta articulacion de la téenica.

De todas maneras, prefiero aqui limitarme a los aspectos mais
materiales de la téenica, y caracterizarla, justamente, por constituir un
conjunto de conocimientos y habilidades eficaces. Obviamente, va de
suyo que la técnica constituye un proceso acumulativo, siendo tam-
hién el resultado de la experiencia de generaciones. Si el descubri-
miento de una pequena variacion respecto a lo que “se hacia” hasta
hace poco resulta ser un cambio Gtil, entonces tal variacion serd trans-
mitida a través de generaciones, adoptindose de manera general hasta
que se descubra otra variacion atn mds Gtil. Sin embargo, no es nece-
sario que el hombre u hombres que han descubierto ciertas téenicas y
que han aceptado, seglin cierta tradicion, su puesta en prictica, sepan
por quié esta prictica es eficaz. ;Por qué, por ejemplo, es ésta la mejor
mancra de cortar la madera para construir un determinado instrumen-
to? La respuesta serd que asi nos lo han ensefado y se ha comproba-
do que asi es mejor. En primera aproximacion, pues, el uso de la téc-
nica no va acompanado habitualmente -ni tampoco originariamente-
del conocimiento de lus razones justificecloras de la eficacia de ciertas
pricticas que se realizan,

Pero. en el desarrollo de la civilizacion occidental, llego el
momento en el que a la dimensiéon simplemente prédctica se anadio la
preocupacion de saber por gué es mejor hacer las cosas de una deter-
minada forma. Es ¢l gran momento de la téchne griega. En casi todos
los idiomas, esta palabra se traduce modernamente por el vocablo
“arte”, pero esta forma de traducir no clarifica precisamente hoy dia el
significado del término griego. Pues, el “arte” se refiere espontinea-
mente a las denominadas “bellas artes” y se conecta con la esfera esté-
tica (u la creacion de lo bello). Pero no era asi la significacion de la
techne griega. Como se puede leer en Platon, Aristoteles y muchos
otros, la téchne era sencillamente esto: un conjunto de conocimientos
eficaces que se acompana ademds con el conocimiento de las razones
o causas por las cuales el procedimiento es eficaz. En el primer libro
de la Metafisica aristotélica, el filosofo examina las “causas” de modo
general, no en el sentido de la denominada causa eficiente, sino segan
un sentido muy amplio que podriamos expresar mediante el concep-
to de “razdn por la cual” algo acontece o se afirma. Por esto pareceria
obvio que Aristoreles se sirva de este andlisis para precisar en qué con-
siste el saber, la epistéme. Sin embargo no sucede de esa forma, pues
¢l prefiere referirse a la téchne, pero la cosa no debe de sorprender-
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nos porque desde el punto de vista del conocimiento de las causas, la
situacion es la misma: en el caso del conocimiento en cuanto tal (de
la epistéme) sc nos dird que hay que llegar a la plenitud de la verdad
a través del conocimiento de las causas (es decir, de las razones que
fundamentan las verdades particulares), y en el caso de la téchne, que
hay que fundamentar la opinién prictica (eficaz) por el conocimiento
de sus causas o razones. Esto muestra que en la civilizacion griega
existia algo més que la mera acumulacion, a veces simplemente casual,
de experiencias que se transmitian de una generacion a otra, recono-
ciéndose que hay quienes, ademas de saber de la existencia de cier-
tos procedimientos eficaces, saben por gué lo son. Esta idea griega es
la que ha quedado en ciertas expresiones, por ejemplo, cuando se dice
que la “medicina es un arte”, considerindose a ésta como un conjun-
to de pricticas eficaces que se apoyan en un conocimiento que justi-
fica estas pricticas.

Aqui se encuentra un preludio de la nocion de tecnologia.
Cuando aparece el sufijo "logia” se quiere indicar la existencia de una
cierta doctrina elaborada, una “teoria™ acerca del asunto en cuestion
(como cuando se hubla de geo-logia, teo-logia, papiro-logia, antropo-
logia, etc.). Asi, en lugar de hablar de téenica hablamos de tecnologia,
anadiéndose algo mis a la pura y simple técnica. La tecnologia puede
entenderse como aquello que acontece en el interior de la trayectoria
de la técnica cuando surge, dentro de la civilizacion occidental, un
conjunto de conocimientos “tedricos” que permiten explicar o dar
razon de lo que es eficaz en concreto. Este paso fundamental se cum-
ple dentro de la civilizacion occidental en el momento historico del
descubrimiento y construccion de la ciencia natural moderna. Es esta
ciencia la que permite ofrecer las razones teodricas que justifican (es
decir, explican conceptualmente) por qué ciertas pricticas concretas
son eficaces y (como veremos mds adelante) permiten proyectar nue-
vas practicas sin necesidad de basarse en una experiencia previa,

Me interesa senalar aqui que se podria escribir una historia de la
técnica sin tener casi nada en cuenta a la ciencia, porque existe una
historia de la técnica que avanza justamente por acumulacion, modifi-
cacion y transmision empirica. Dentro de la medicina, por ejemplo,
tenemos todavia una prosecucion de descubrimientos que carecen (a
veces), en un sentido estricto, de una justificacion teorica. Sabemos,
por ejemplo, que un determinado medicamento es eficaz desde hace
tiempo, pero no es hasta mucho después que se ha llegado a saber
por qué era asi. O considérese la historia de la cirugia, la cual es casi
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toda historia téenica: se ha progresado sin duda a través de compara-
ciones con diversos casos, pero no existe lo que caracteriza al pro-
ducto tecnolégico, a saber, que en base a conocimientos tedricos sepa-
mos, antes de construir la maquina, cdémo va a funcionar. Tecnologia,
pues, es algo distinto a técnica.

EL IMPACTO EPISTEMOLOGICO: ALGUNAS CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Ciertamente, la técnica tuvo siempre un gran impacto sobre la
vida del hombre, pero no es fdcil hablar de un impacto epistemologi-
co, en el sentido de un influjo directo sobre la manera de concebir al
conocimiento humano. Desde este punto de vista la misma nocion
griega de téchne, como hemos visto, refleja la vision general del saber
que encuentra su teorizacion especifica en la nocion de epistéme y
depende por tanto de ésta. Por lo contrario, en la época moderna la
tecnologia proporcionari unos modelos muy influyentes para la con-
cepcion del conocimiento en cuanto tal.

Antes de pasar a considerar este asunto vale la pena mencionar
brevemente una posicion muy famosa que diverge radicalmente de la
nuestra: la de Martin Heidegger. Segin el filosofo alemin la técnica es
tipicamente un fenomeno moderno, en el cual se realiza la actitud del
hombre occidental de manipular a la naturaleza, de hacer violencia al
ser. Lejos de ser una consecuencia o aplicacion de la ciencia natural,
la técnica ha modelado la esencia de dicha ciencia, llevandola a pro-
poner de la naturaleza una vision distorsionada, basada en pretensio-
nes de matematizacion que puedan permitir los cdlculos necesarios
para manipularla y violentarla. En un famoso articulo, en el cual desa-
rrolla esta tesis?, basindose en una serie de elucubraciones muy bien
escritas, pero ampliamente arbitrarias, en las cuales se inventan varias
ctimologias griegas, alemanas, e incluso sanscritas, él llega a afirmar
que la verdadera esencia de la féchne no consistia en una finalidad
practica de produccion, sino en una actitud contemplativa que trataba
ce “desocultar” la verdad del ser seglin un procedimiento de tipo artis-
tico y poético. El gran descubrimiento que ¢l nos presenta, entonces,
para salvar el mundo actual de las amenazus de la téenica serfa la
necesidad de recuperar el sentido artistico o estético para salvar la

3 Cf. Martin Heidegger, Die Frage nach der Techirik, en: Vortrcge wnd Aufsdtze,
I, Pfullingen. Neske, 1954, pgs. 13-44.
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esencia de la téenica, volviendo a descubrir que ésta es obra de arte.
Obviamente, no me interesa aqui polemizar con Heidegger y simple-
mente observaré que, cuando hacemos alusion al impacto de la tec-
nologia, nos referimos a algo que nunca entendio el filésofo aleman.
Lo que Heidegger dice de la téenica mal se puede aplicar a ella. Le
falta, en particular, esta percepeion de lo especitico de la teenologia
asi como de las verdaderas razones, no inventadas mediante un sim-
ple juego lingtistico de etimologias, que instituyen un parentesco
entre la tecnologia y la téchne, las cuales son exactamente casi lo con-
trario de lo que Heidegger imagind. Se puede admirar a Heidegger en
ciertas cosas, pero no en este punto particular.

De todo lo expuesto, se deduce que la tecnologia como tal no es
algo modernisimo, pues su raiz se encuentra ya en el pensamiento
griego, correspondiendo tipicamente al espiritu de la civilizacion occi-
dental, es decir, a la necesidad de dar razdn, de darse cuenta. Esta es
una exigencia del /légos que es diferente, aunque estd en conexion,
con la exigencia de conocer la verdad de las cosas. Porque, a esta exi-
gencia, que es primordial, se puede responder a veces a través de la
simple experiencia. El milagro del pensamiento occidental es que se
plantea la pregunta acerca de algo que es ya cierto: se ve que las cosas
son asi, pero se quiere saber por qué. Este es el punto esencial. La
“invencion del por qué” es el factor que origina al mismo tiempo, la
filosofia en sentido occidental (no como sabiduria aunque puede tener
también esta interpretacion) y la ciencia entendida como saber, es
decir, en definitiva origina aquel saber que quiere estar garantizado, o
sea, estar dentro de la verdad y también saber por qué ésta es la ver-
dad.

LA TECNOLOGIA Y EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO MODERNO

Con estas reflexiones estamos ya preparados para entender por
qué la tecnologia incide directamente dentro de la ciencia natural
moderna. Y aqui es preciso modificar un aspecto tradicional de la his-
toria de la ciencia. Es bien conocida la vieja manera de presentar a la
ciencia natural antigua como basada en la especulacion y el principio
de autoridad y careciendo completamente de actividad observacional.
Esto es rotundamente falso. La ciencia (natural) antigua era tipicamen-
te una ciencia de observacion, y la ciencia moderna no es una ciencia
de observacion en ese sentido. La observacion cientifica de la ciencia
natural moderna es algo diferente porque es una observacion “instru-
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mental”, como se verd mas adelante con detalle. Esta es la diferencia
basica. Y se ha de decir que, aunque a nosotros nos parezca hoy la
cosa mas obvia el utilizar un instrumento para observar la naturaleza,
no siempre ha sido asi. Recuérdese, por ejemplo, la historia del aris-
totélico Cremonini, profesor de la Universidad de Padua en la época
en que Galileo también se encontraba alli; éste altimo habia observa-
do los satélites de Japiter y comenzado a desarrollar un primer esbo-
zo de astronomia que preparaba el camino para aceptar cientifica-
mente la teoria copernicana. Son bien conocidas las dificultades susci-
taclas al respecto, al colisionar tal propuesta con el espiritu de la fisica
aristotélica aceptada cominmente entonces. Galileo invitd a
Cremonini a mirar por el telescopio asegurandole que veria lo que él
huabia visto, pero éste le dio una respuesta negativa, lo que se acos-
tumbra a ridiculizar sobremanera, alegando que no queria hacerlo por-
que no deseaba confundirse en sus ideas. Pero de esta contestacion no
es justo reirse, porque un principio fundamental de la metodologia
cientifica de toda la tradicion clisica era el siguiente: “non fit scientia
per visum solum”, no hay ciencia, o saber, solo a través de la vista u
observacion. En verdad, este principio es realmente sagrado, pues si
s6lo se tiene confianza en la vista el error aparecerd cientos de veces,
Por eso, el hecho de que, mirando a través del telescopio, se pueda
ver algo, no me garantiza nada, ya que se ha de justificar ese conoci-
miento. Galileo no conocia por qué el telescopio le acercaba la reali-
dad, pues no sabia la justificacion optica del mismo, la cual fue mas
hien desarrollada por Kepler.

Este caso nos previene de que la observacion cientifica no es una
simple observacién que se lleva a cabo abriendo tan sélo los ojos, sino
que es una observacion que pasa necesariamente a través de instru-
mentos. Y ;por qué éstos? Porque la ciencia natural moderna se basa
en una decision fundamental tomada conscientemente por Galileo y
seguida por Newton y los nuevos “cientificos” (aunque no aceptada
inmediatamente por muchos pensadores). Veamos seguidamente cudl
resulta ser esta decision,

Cuando nos proponemos conocer las “substancias naturales” -dice
Galileo en la tercera carta a Marcus Welser sobre las manchas solaresi-
se presentan dos posibilidades: la primera es la vieja pretension de tra-
tar de sacar “especulando” la esencia verdadera e intrinseca de las

1 Cf. Opere di Galileo Galilei, Edizione Nazionale, Firenze, Barbera, 1929-1939,
vol. V, 187-188
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cosas. Esta empresa €l la considera imposible y desesperada. La segun-
da posibilidad es contentarse con conocer Unicamente ciertas “afec-
ciones” de dichas substancias. Este es un término técnico del lenguaje
escolistico de la época, que se puede entender en el sentido de cua-
lidades o propiedades. Ademis, entre tales cualidades, podemos limi-
tarnos a considerar las que sean matematizables, ya que, como afirma
el mismo Galileo en otra pigina famosa de su Saggiarore, estas son las
que pertenecen objetivamente a los cuerpos fisicos vy reflejan la estruc-
tura matemadtica del gran libro del universo. Ahora bien, no es median-
te la simple observaciéon como se obtienen esos aspectos, y ése es el
punto fundamental. Hay que llevar a cabo una construccion ideal,
crear una situacion “experimental”, es decir, artificial, en la cual los fac-
tores matematizables puedan revelarse de manera aislada y clara, por-
que la “experiencia” comin no proporciona ninguna de estas situa-
ciones ideales o puras. Tomese, por ejemplo, el principio de inercia
(que no se halla formulado claramente en Galileo, porque todavia le
faltaba la nocién de fuerza, y por lo tanto su fisica es una cinemdtica,
no es una dinimica). El principio de inercia establece que un cuerpo
sobre el que no se gjerza ninguna fuerza permanece en un estado de
reposo o de movimiento rectilineo y uniforme. Ahora bien, ;como se
puede sacar esto de la experiencia? Sencillamente es imposible. En la
prictica, s1 se empuja un cuerpo terminard por pararse sin permane-
cer en movimiento rectilineo y uniforme. Asi ocurrird con cualquier
situacion concreta que podamos observar. Por tanto, se trata en reali-
dad de una idealizacion: si no hubiera resistencia del medio, ni fric-
¢ion, etc., entonces no habria ninguna razén (he aqui el /dgos) por la
cual el movimiento tuviera que detenerse. Esta idealizacion tedrica
puede recibir un cierto soporte experimental, ya que se puede consta-
tar que, cuanto mas se llegue a eliminar fricciones y resistencias del
medio, tanto mis el cuerpo sigue continuando en su movimiento rec-
tilineo.

En general, como nos explica Galileo en varias ocasiones, el pro-
cedimiento que €l propone consiste (cuando queremos entender un
fenomeno natural) en formular una hipdtesis matemdtica (una suppo-
sitio) obtenida por idealizacion, concerniente a los aspectos limitados
que se estdn investigando. Luego hay que construir artificialmente una
situacion experimental en la cual se pueda constatar si la hipotesis
ideal se realiza. Es lo que, por ejemplo, Galileo hizo para determinar
la ley de caida de los graves, formulando una hipétesis matemdtica
sugerida por la idea de proponer, en primer lugar, la expresion mis
simple, y construyendo planos inclinados segln caracteristicas preci-
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sas que le permitieron concluir que dicha hipétesis realmente expre-
saba la naturaleza de dicho movimiento.

En conclusion, ya en su comienzo la ciencia moderna se revela
estructuralmente conectada a la tecnologia, pues, en primer lugar, es
necesario inventar, construir un instrumento para “observar” la natura-
leza; en segundo lugar, el “experimento” cientifico consiste en la rea-
lizacion de una situacidn artificial, precisamente porque solo dentro de
una situacion artificial se podrd poner a la vista lo que nunca se apre-
cia en una observacion natural. Asi, la ciencia experimental es una
ciencia que ya, en su acta de nacimiento, lleva escrita la tecnologia en
sus raices.

EL CAMBIO DE PERSPECTIVA EPISTEMOLOGICO

Hemos visto que no es correcto afirmar que la diferencia entre
ciencia antigua y ciencia moderna consiste en el hecho de que la pri-
mera ignoraba la observacion y la segunda la aprecia mucho. En rea-
lidad, la ciencia moderna aprecia mucho a la observacién, pero a con-
dicion de que sea “exacta”, es decir, instrumental, y la amplia funda-
mentalmente cuando incluye en lo observado especialmente la consi-
deracion de los resultados de los experimentos. De esta manera la
observacion (en este segundo y mids poderoso sentido) alcanza una
importancia tan grande que llega a subvertir el orden de prioridad
epistemologica caracteristico de la vision clisica: entre empiria y logos,
la prioridad pasa a la empiricidad.

Se dice, con razén, que la ciencia experimental moderna se carac-
teriza por el hecho de que, cuando se afirma algo, hay que averiguar-
lo. Son los neopositivistas, por ejemplo, los que han expresado en
grado maximo esta caracterizacion. En cambio, Popper dijo que nuncs
se puede averiguar una afirmacion cientifica, sino tan sélo falsarla,
pero, en el fondo, es igual: averiguar o falsar consisten de todas mane-
ras en someter las afirmaciones cientificas a un “control experimental”
y admitir s6lo las que son compatibles con esto y rechazar las que no
lo son. En definitiva, el tribunal Gltimo es el tribunal de la experiencia,
de la constatacion empirica. Este es un punto de vista totalmente dife-
rente del punto de vista clisico, en el que se consideraba que los
“principios” metaempiricos gozaban de la validez mas elevada, que
tenian que permitirnos explicar el contenido de la experiencia, pero
sin ninguna posibilidad de ser refutados por ella. En particular existia
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una regla metodoldgica que casi ninguno recuerda a este respecto:
“abducere inconveniens non est solvere argumentum”, lo cual signifi-
ca que lo mas decisivo no es el resultado de la observacion empirica,
el cual, aunque pueda parecer contrario @ un principio tedrico, no
puede negarlo, se trata de un “inconveniens”, de una dificultad que no
“soluciona el asunto” sino que hay que ser capaz de explicar, v con
eso solucionar la dificultad misma. Y éste es un principio cuyo rastro
s¢ puede seguir hacia atriis hasta Platon.

La ciencia moderna cambia el acento completamente, pero no fue
desde luego un cambio pacifico. Cuando Descartes recibid de parte de
su amigo el padre Mersenne un ejemplar de la Gnica obra verdadera-
mente “cientifica” de Galileo, los Didlogos sobre dos nuevas ciencias,
publicado en Holanda porque no podia hacerlo en Ttalia, expreso en
una carta a su amigo, un juicio que tal vez no hubiera escrito si hubie-
ra imaginado que la posteridad le leeria también. Afirma de Galileo
que razona mejor que la mayoria de los gedbmetras y matemiticos y
concuerda con ¢l en que el conocimiento de la naturaleza tiene que
pasar a través del instrumento matemdtico, pero reprocha a Galileo
que nunca alcanza el nivel de los grandes principios, de manera que
todo su discurso queda débil. En realidad, Descartes permanecia asi
dentro de la vieja manera de concebir las cosas. Sabida es la afirma-
cion cartesiana de que toda su fisica no era sino geometria, y también
que el conocimiento era como un drbol cuyo tronco lo constituia la
metafisica. Son maneras distintas de incidir en lo mismo, es decir, que
el tribunal de la experiencia no era lo mds decisivo.

No se trataba, pues, de una idea ficilmente aceptable. Galileo, en
cambio, la acepta explicitamente, pero, sobre todo, es Newton quien
desarrolla todas las consecuencias. En el tercer libro de la Oprica, en
sus consideraciones metodoldgicas, afirmard que en la filosofia natural
-como se decia en su época- hay que contentarse con generalizaciones
obtenidas de los fendmenos. Ya no se habla de principios universales
que puedan poseer una solidez mas garantizada que los fendmenos.
Son éstos los que tienen la fuerza decisiva. El cambio es, pues, verda-
deramente importante, ya que antes era la teoria la que tenia la fuer-
za y la experiencia la que tenia que arreglar sus cuentas con la teoria.

Como se ha visto, ya se trate de falsacion o de confirmacion, la
epistemologia actual sigue permaneciendo dentro de este mismo
surco: el tribunal experimental es decisivo, por lo que la tecnologia
(que es la condicion basica del método experimental) es un elemento
basico de la estructura noética de la ciencia, dado que los experimen-
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tos dependen de y se construyen con tecnologia. Es decir, en la estruc-
tura noética de esta nueva manera de conocimiento se incluye a la tec-
nologia como una parte incliminable. Por ello, la tecnologia es algo
mis que ciencia aplicada: es también eso, pero ademds entra, a través
de caminos muy profundos, dentro de la estructura misma del cono-
cimiento cientifico.

TECNOLOGIA Y OBJETIVIDAD CIENTIFICA

El conocimiento cientifico se construye como conocimiento obje-
tivo en el siguiente sentido: ninguna ciencia se ocupa de lo real en su
totalidad sino solamente de sus objetos especificos, y esos objetos
resultan del hecho de considerar la realidad bajo ciertos puntos de
vista, 0 sea, bajo determinados conceptos. Por ejemplo, en mecinica,
masa, espacio, tiempo, fuerza, y nada mas; ni el color, ni el precio de
unit “cosa” entrun dentro de ella. Otras ciencias consideran la realidad
segln otras perspectivas y conceptos, y, éste es el punto importante,
dichos conceptos han de acompanarse de operaciones de observacion
y medicion, para poder realizar una referencia a lo real. Para conocer
algo en cualquier ciencia natural es preciso que, después de una cier-
ta cacdena de razonamientos y de cilculos, se pueda llegar a un nivel
en el cual se lleva a cabo un experimento, y es entonces cuando se
constituye el objeto. Asi, el objeto fisico es fisico en el sentido de que
hablamos de él con predicados y criterios de referencia que se utilizan
en fisica, el objeto biologico es tal porque lo determinamos a través de
otros criterios diversos que son los de la biologia, el objeto historico
remite siempre a operaciones de consulta de archivos, documentos,
ete. Siempre existen operaciones concretas para poder llegar a afirmar
que tal cosa es o no verdad en el discurso de una ciencia determina-
da. Por eso, la importancia de la tecnologia es fundamental, ya que la
intervencion de la tecnologia permite a cualquier ciencia empirica
constituir su dmbito de objetos.

Pero hay un sentido mds radical que me interesa ahora subrayar,
Todo el mundo sabe hoy que la verdad cientifica se constituye sobre
todo como consecuencia de muchas confirmaciones. Las teorias cien-
tificas se pueden considerar verdaderas o falsas en un sentido un poco
especial (porque la definicion estricta de verdad se aplica a la propo-
sicion aislada, extendiéndose después a la teorias, pero bajo muchas
condiciones que no nos interesa discutir en este momento). En el
mundo actual, los resultados ficticos de las confirmaciones de nues-



28 EVANDRO AGAZZI

tras teorias cientificas son los productos tecnologicos, v éste es el
punto fundamental. ;Qué son tales productos? Todos son previsiones
que tienen éxito. En las obras de epistemologia se dice que hay un
momento en el que se formula una hipotesis, y después, con ella se
explican los hechos que han provocado el planteamiento de la cues-
tion. Unos se refieren a este proceso como grado de confirmacion de
la hipétesis, otros, los popperianos dirdn que no se puede concluir la
verdad de la hipotesis y hablan de grado de corroboracion, aunque
todos remiten a la misma idea, a saber, que no tenemos certeza pero
que se puede alcanzar una situacion de fiabilidad. Tal situacién con-
siste en el hecho de que poseemos muchas previsiones que tienen
éxito. Y los productos tecnologicos son las realizaciones de las previ-
siones de éxito de las teorias cientificas. Por ello, desde el punto de
vista epistemologico, la tecnologia, a través de los productos tecnolo-
gicos, constituye la base mis fuerte para aceptar la mayoria de las teo-
rias cientificas actuales, y no sélo se refiere a la utilidad prictica de sus
aplicaciones.

LA MAQUINA COMO CRITERIO DE INTELIGIBILLDAD

Llegados a este punto es procedente destacar otro aspecto que
muestra asimismo el profundo impacto epistemologico de la tecnolo-
gia. Se trata de como la tecnologia ha transformado nuestra forma de
concebir la ciencia. Desterremos, en primer lugar, la piadosa ilusion de
que la ciencia ha permitido al hombre dominar a la naturaleza. Esa es
una utopia que se halla en Francis Bacon, a quien los britinicos han
considerado el padre de la ciencia moderna. Habia imaginado cosas
grandiosas que la ciencia proporcionaria a la humanidad, pero no hay
ni una “ley de Bacon”. El se vefa a si mismo como el gran anunciacor
que proclamaba que con la ciencia se podria instaurar el reino del
hombre, el “regnum hominis”, que consistia justamente en dominar a
la naturaleza a través del conocimiento de los secretos de la naturale-
za misma. Estas ideas se encuentran también en el racionalista
Descartes, constituyendo el suefio que debia permitir al hombre domi-
nar la naturaleza, asegurar su bienestar y su progreso.

Pero fue una utopia. ;Por qué? ;Cudl es el tipico producto de la
aplicacion de la ciencia moderna? La miquina. Pero la maquina no es
algo que subyugue a la naturaleza sino que la sustituye. Se piensa ade-
mas que bajo un cierto punto de vista la miquina realiza mejor y mas
rapidamente que la propia naturaleza los cometidos correspondientes.
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Por lo tanto lo que de hecho acontecio no fue un dominio de la natu-
raleza para ponerla al servicio del hombre, y aqui se puede ver cuin
lejos estaba Heidegger de interpretar certeramente el sentido de la téc-
nica, pues lo que en verdad ha ocurrido en la construccion de otro
mundo al lado del mundo de la naturaleza, el cual se considera mejor
en un cierto sentido y bajo ciertos puntos de vista.

sQué representa la miquina? La mdquina posee una enorme ven-
taja: dentro de ella no hay secretos, todo es conocido, quizds no para
mi pero si para el técnico o el especialista. Si se estropea, se puede
arreglar, pues estd construida segin un proyecto que permite saber
como funciona y devolverla a su funcionamiento. Antes de construirla
sabemos como tuncionard y por qué funcionari asi y esto no se¢ cono-
ce por la experiencia propiamente dicha, sino que se sabe antes de
que exista. Por eso el modelo miquina ejerce una gran fascinacion
intelectual, va que si tenemos que habérnosla con un campo de inves-
tigacion mal conocido podemos proponer un modelo maquina corres-
pondiente y, entonces, todo queda esclarecido.

De ahi que, a partir de este momento histérico, la miquina vuel-
ve a ser un modelo tedrico reconocido. La mayoria de ellas se pueden
transformar en experimentos mentales, o sea, se interpreta una situa-
¢ion compleja seglin “mecanismos”, y hablamos asi de los mecanismos
psiquicos, de los mecanismos del mercado, etc. La midquina se pre-
senta como un ideal. La interpretacion del animal y del hombre como
mdquinas es una concepcion tipica del siglo XVIIL Pero ;qué tipo de
mdquina? El que proporcionaba la ciencia de la época, es decir, la
mecdnica. La maquina ideal era entonces el reloj, aunque mis tarde el
asunto cambio sobremanera,

Alora bien, me interesa subrayar que la tecnologia ha cambiado
profundamente la manera de entender la explicacion cientifica. Esta
consiste muy frecuentemente en elaborar un modelo miquina para
casi todas las cosas, pues, como se ha dicho, la miaquina no tiene mis-
terios. También ha variado notablemente la manera de entender la
nocion de observacion y de inobservable. Pocos se percatan todavia
del alcance de este cambio. En fisica, por ejemplo, son continuas las
discusiones acerca de la realidad de las particulas elementales y de su
abservabilidad. Pero jqué significa observacion? La observacion no se
puede reducir a percepcion, porque la observacion consiste en atribuir
a algo el resultado de lo percibido, de los perceptos. Cuando se afir-
ma que se estd viendo alguna cosa (esto lo saben muy bien los psico-
logos) es porque hemos incluido los detalles que han afectado a los
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sentidos dentro de un constructo que depende de las cosas que ya
conocemos y de nuestra capacidad de ver lo que resulta dentro de ese
esquema, Siono se posee, por ejemplo. ningGn concimiento de biolo-
gia v se observa a través del microscopio, se veran muchas manchas
diminutas, pero no se observard ninguna bacteria, no se dird que se
ha observado un protozoo. Para poder afirmar que hay ali una bac-
teria, por supuesto es preciso reconocer, como todo el mundo, la
forma fisica que ha afectado al 6rgano de la vision, pero, al mismo
tiempo, se necesita toda una preparacion intelectual para saber inter-
pretar el contenido de la vision. La observacion requicre, pues, una
integracion de conjunto de nuestras facultades. Lo mismo ocurre cuan-
do se observan las fotos tomadas dentro de una cimara de Wilson: el
cientifico es el que sabe como interpretar esas fotos, y, entonces, afir-
ma que ha visto la trayectoria de un electron. Y esto es muy diterente
de la percepcion, pues ésta es una operacion que todo el mundo que
la realiza, mira y ve. Pero muchos verin y no sabrin si se trata de la
trayectoria de un electron o de una raya que casualmente se ha pro-
ducido en la fotografia.

Se aprecia asi como la tecnologia ha cambiado el concepto de
observable ¢ inobservable. Observable es siempre aquello observable
a traves de instrumentos, v lo que se observa a través de éstos es
observable aunque no corresponda a nada cuyas propicdades sean
perceptibles por los sentidos.Y todo esto, jpor qué? Porque se atribu-
ye al ohjeto cientitico propiedades que dependen indirectamente de
los resultados de observacion y de medicion, pero no se ven. Si atri-
buimos a algo una masa o0 una carga eléctrica, tales cosas no s¢ pue-
den ver sino que se caleulan. Por tanto, el objeto cientifico resulta
como un conjunto de todos estos predicados, ninguno de los cuales
es visible, pero a cada uno de ellos se puede considerar como causa
de cfectos percibibles revelados a través de los instrumentos. Sin esta
perspectiva no se puede comprender la manera actual de hacer cien-
cia, en la que puede constatarse muy claramente como depende bisi-
camente de la tecnologia.

En conclusion, se puede atirmar que la tecnologia es la condicion
generalizada para [a construccion de los objetos cientificos v para su
conocimiento. Se ha visto mds arriba que de la realidad compleja se
realiza una especie de corte que selecciona ciertos aspectos a fin de
someterlos 4 los procesos cognoscitivos, y tales aspectos son hoy dia
los que tan solo mediante instrumentos de tecnologia muy avanzada
se pueden poner en evidencia. En este sentido se puede afirmar que
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los objetos son constriidos (pero no creados), al igual que las seccio-
nes conicas, por cjemplo, estin dentro del cono.

De un lado, pues, se necesitan conceptos, v de otro son precisas
tecnologias capaces de poner en contacto estos CONCCPos con sus
referentes. Por eso, es gracias a la tecnologia que hoy dia puede seguir
afirmindose el alcance realista de la ciencia, como ha sido desde siem-
pre, pues tal alcance depende del uso de instrumentos, y, por tanto,
de la tecnologia.



