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Introducción 

 

Subir al carruaje alado de la ciencia y emprender el viaje de la investigación es una 

experiencia que abarca todos los aspectos humanos, es un proceso en el que las pendientes a 

veces son muy difíciles y las caídas dolorosas, pero todo ello, vale la pena por la 

transformación alcanzada. 

El proceso de investigación es cambio constante en el que el tiempo nunca es 

suficiente; partes de una idea que, vas encontrando lo ambiciosa que resulta y por tanto, la 

necesidad de ir a lo más asequible. Necesidades metodológicas y epistemológicas, van 

trazando el camino de la investigación y determinando gradualmente el rumbo del trabajo 

restringiendo, de momento, el horizonte de llegada. 

La lectura imparable va develando la conciencia; también el dialogo con otros, 

escuchar las infinitas posibilidades de abordar a un objeto desde una postura u opinión 

personal o desde otras disciplinas; el intercambio, la crítica, las estancias académicas, todo 

ello son oportunidades de crecimiento intelectual y de configuración de la investigación.  

La curiosidad, la búsqueda y la reflexión son lo propio de la Filosofía, la cual es mi 

cobijo, mi piso y mi techo, de la que parto y a la que llego. ¿Qué es una sociedad del 

conocimiento? Esa fue la pregunta inicial, la que asaltó mi curiosidad y motivó mi búsqueda, 

llevándome sobre intelecto y voluntad a emprender el viaje más extraño y maravilloso que 

pude imaginar, viviendo el espinoso camino del conocimiento y gozando de su infinita 

belleza. 

Es un trabajo desde la filosofía1, historia y sociología de la ciencia2, con pretensiones 

epistemológicas, para entender y explicar la transformación de la ciencia a partir de las 

                                                 
1 Filosofía de la ciencia, entendida como la disciplina particular que analiza y explica la racionalidad en la 

ciencia y la objetividad científica como procesos extraordinariamente complejos; y de la Sociología de la ciencia 

que se ocupa de las relaciones entre individuos y las leyes que regulan a las sociedades humanas, y considera 

los componentes sociales en la ciencia, cómo se organiza socialmente la comunidad científica en la producción, 

difusión y reclutamiento o entrenamiento de sus integrantes 
2 Es trascendente para este trabajo mencionar desde este momento que esas tres mismas disciplinas, en el 

proceso de transformación del quehacer científico que es objetivo de esta investigación, también han cambiado, 

por tanto será crucial mostrar qué son ahora, principios del siglo XXI, y cómo pueden explicar el paso de formas 

de producción de conocimiento centrado en comunidades epistémicas a las sociedades de conocimientos. 
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comunidades científicas y epistémicas en la generación de conocimientos, y las relaciones 

con la sociedad. 

En el proceso de investigación, ocurren transformaciones, unas más relevantes que 

otras, en este caso considero que han ocurrido al menos dos importantes: una de carácter 

epistemológico, que me llevó a la historización3 como auxiliar cognoscitivo, y otra 

metodológica, que me permitió acotar el tema para establecer las vías transversales sobre las 

que se mueve la búsqueda de la transformación del quehacer científico, a partir de los sujetos 

epistémicos y sus prácticas.  

Durante la investigación, tanto el objetivo, como los conceptos y la línea argumental 

se han modificado de manera sustancial. Explicaré este proceso con la finalidad de mostrar 

que el proceso de investigación en un campo tan complejo como el que he elegido, está muy 

lejos de ser lineal y que, en el transcurso, me he enfrentado a giros importantes. 

En primer lugar, el proyecto tuvo como antecedente, mi trabajo de tesis a nivel 

maestría en el que indagué sobre comunidades científicas y epistémicas, entendidas como el 

lugar donde se genera, crea, construye, acumula, evalúa, difunde y distribuye el 

conocimiento. Al avanzar hacia mis estudios de doctorado, me encontré con la noción de 

sociedad del conocimiento, sobre la que decidí centrar mi búsqueda y reflexión.  

Aunque al principio pensé que se trataba de sustituir la idea de comunidades 

científicas y epistémicas por sociedad del conocimiento, pronto comprendí que no estaba 

frente a una sustitución sino, ante la emergencia de nuevas y transformadas formas de hacer 

ciencia. Fue así, que explicar esa transformación en términos genealógicos mediante la 

identificación de los principales cambios históricos que han dado lugar a la transformación 

del quehacer científico de las comunidades científicas/epistémicas y al surgimiento de la 

sociedad del conocimiento, se convirtió en el objetivo principal de mi investigación. 

 “Explicaciones trataban a la Revolución Científica en términos de ideas autónomas y mentalidades 

incorpóreas, las versiones más recientes han insistido en la importancia de situar las ideas en contextos 

culturales y sociales más amplios. Hoy es más frecuente hablar de las relaciones entre los cambios 

científicos del siglo XVII y los cambios en las pautas religiosas, políticas o económicas. Y lo que es 

                                                 
3 Entiendo por historizar,  una categoría que auxilia en el análisis del quehacer científico, lo utilizo en el mismo  

sentido en que habla Kuhn del estudio de la historia, como una manera de entender la estructura y función de 

la investigación científica. A través de la historia él descubrió las discontinuidades y las revoluciones científicas 

en la que basa su principal contribución teórica.  Impulsó la historiografía de la ciencia, que consiste en la 

narración de los hechos relativos a la evolución de las actividades científicas. La historia de la ciencia está 

ligada por la base a la filosofía y la sociología de la ciencia. 
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más, algunos historiadores desean comprender las practicas humanas concretas mediante las que se 

construyen las ideas y conceptos.”4 

  

En segundo lugar, y debido más a mi necesidad personal que a una pretensión 

metodológica, en un principio me planteé la reconstrucción del surgimiento de las 

comunidades científicas a partir de la revolución científica del siglo XVI y hasta la aparición 

de las comunidades científicas del siglo XIX identificadas por Thomas Kuhn. En ese 

momento, la investigación dio otro vuelco, y devino imperiosa la importancia de comprender 

la historia de la ciencia, de allí, la necesidad de historizar para encontrar los elementos 

epistemológicos que teóricamente me han permitido reconstruir en el tiempo, la narración de 

“…los hechos relativos a la evolución de las actividades científicas.”5  

De aquí la necesidad de recurrir al quehacer historiográfico para situar a los 

protagonistas de la ciencia que “…se debe comprender en su situación histórica y aspecto 

colectivo, esta comprensión debe abarcar todos los aspectos de la ciencia, tanto sus ideas y 

prácticas como sus instituciones y usos sociales.”6  

En tercer lugar y como resultado de la estancia académica que realicé con el Doctor 

Fernando Broncano7, el panorama sobre el proyecto se amplió para dar lugar al tercer giro 

en la investigación, que implicó abarcar la epistemología social, de donde proviene la 

incorporación de los sujetos epistémicos y las prácticas científico-sociales a mi línea 

argumental.  

Con esta adición, fue posible adentrarme al campo de los sujetos cognoscentes con la 

finalidad de identificar las formas que revisten las prácticas científicas y cómo se modifican 

a través de la acción de los sujetos y, a su vez de como, las prácticas provocan modificaciones 

en los sujetos epistémicos para dar lugar a la distinción de sus diversos tipos.  

La incorporación de las prácticas sociales, que incluyen tanto a las cognitivas como 

políticas, económicas, etc., permite comprender la relación entre razón y práctica, entre 

significado y realidad, entre cosas y palabras, proceso que en la filosofía de la ciencia se 

llama giro practicista, del cual se derivan la innovación científica y lo que suele llamarse 

ciencia aplicada.  

                                                 
4 Shapin, 2000: 21 
5 Shapin, 2000:20 
6 Ibídem. 
7 Profesor –investigador en Lógica y Filosofía de la ciencia de la Universidad Carlos III de Madrid, España. 
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Por último, quiero dejar sentado que estoy frente a un proceso de investigación abierto 

y complejo, gracias al cual mi horizonte de exploración se ha ampliado a los campos de la 

historia de la ciencia y de la filosofía de la técnica, de la tecnología y la ambiental, que, aun 

cuando exceden los límites de mi investigación, sin duda constituyen fértiles campos para el 

conocimiento. 

La tesis doctoral se organiza en cinco capítulos. En el primero, se desarrolla el marco 

teórico metodológico, en tanto que en los cuatro siguientes se aborda el proceso histórico 

seguido por la ciencia moderna desde su origen hasta nuestros días. Así, en segundo capítulo, 

reconstruyo la génesis y desarrollo de la ciencia moderna entre los siglos XVI-XVIII; en el 

tercer capítulo abordo lo que he denominado la cima y el declive de la ciencia moderna, 

ocurrido entre los siglos XIX-XX. En el cuarto capítulo, se reconstruye la transformación de 

la ciencia y su nueva relación con la tecnología y la sociedad, durante el siglo XX, para cerrar 

con el quinto capítulo donde se conceptualiza y caracteriza lo que llamo sociedades de 

conocimientos.  

A continuación, explicaré de manera sucinta y general, el contenido de cada uno de 

los capítulos que componen la tesis. Como ya mencioné, en el primer capítulo se desarrollan 

los aspectos teóricos y metodológicos de la investigación que soportan y justifican la línea 

argumentativa y los objetivos centrales. En primer lugar, parto de la sociología de la ciencia 

de Robert K. Merton8, quien analiza el quehacer científico y a la ciencia como una institución 

social con valores y normas. 

Merton, considera que la ciencia constituye un importante complejo institucional en 

todas las sociedades modernas, de ahí la necesidad de estudiar su estructura interna, de una 

cultura científica, de estudiar la ciencia como una institución social o sistema de acción 

social. Para Merton, la ciencia es una actividad de colaboración social sujeta a situaciones 

cambiantes.  

En segundo lugar, recurro a la filosofía e historia de la ciencia de Thomas S. Kuhn, 

quien propuso el modelo estructuralista-constructivista para analizar la realidad y la ciencia 

en relación con la sociedad y la historia. Entre sus aportaciones más trascendentes está su 

afirmación de que la ciencia presenta discontinuidades que fueron explicadas a través de la 

                                                 
8 La teoría estructural funcionalista de Merton, está clasificada dentro de la teoría de sistemas. 
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idea de las revoluciones científicas y, que sólo a través de la irrupción del paradigma, se 

posible identificar un conjunto explícito de enunciados y normas que recogiesen al consenso.  

Desde mi punto de vista, Kuhn provocó una revolución al interior de la filosofía de la 

ciencia al considerar a la ciencia misma como un fenómeno histórico, ese hecho redefinió la 

relación entre filosofía, historia y sociología de la ciencia, en la que la historia se convirtió 

en base de aquellas para el estudio de la ciencia. “El estudio de la historia podría aportar una 

nueva manera de entender la estructura y función de la investigación científica.”9 

Si bien es cierto que las posturas de Merton y Kuhn han sido ampliamente debatidas, 

sin duda representan propuestas teóricas fundamentales para comprender el profundo cambio 

que se ha operado en el quehacer científico hasta donde fue analizado por ellos; esto es, desde 

el surgimiento de la ciencia moderna hasta la primera mitad del siglo XX. 

Lo que ocurre en el campo de la ciencia después de Merton y Kuhn, exige nuevas 

modalidades reflexivas, de ahí que la comprensión de la transformación de las comunidades 

científicas o epistémicas en sociedad del conocimiento, requiera del análisis histórico 

conceptual del periodo que abarca desde la segunda mitad del XX hasta nuestros días.  

En esta etapa, se da el desarrollo exponencial de las nuevas tecnologías que han 

conducido a profundas transformaciones en todos los ámbitos de la vida social de los seres 

humanos, especialmente en el ámbito del conocimiento, lo que para muchos autores 

constituye en sí mismo, un nuevo paradigma (presupuesto, conceptos y métodos) que está 

revolucionando tanto a la teoría como a la práctica y a la sociedad misma.  

Si convenimos, como lo propongo en esta investigación, que todo proceso de 

conocimiento depende del contexto histórico, social, cultural, tecnológico, económico, 

político y ético en que se produce, podríamos afirmar que el conocimiento científico y 

tecnológico, es más construcción que descubrimiento. Desde esta perspectiva, la ciencia y la 

tecnología, son producto y resultado de la actividad humana y, por tanto, son procesos 

culturales, esto es, construcciones sociales que configuramos y nos configuran.  

Ya decía antes, que el objeto de estudio de esta investigación es complejo, porque 

implica dilucidar sobre la relación actual entre ciencia, tecnología y sociedades, sintetizada 

en el concepto de sociedad del conocimiento. Desde mi perspectiva, el abordaje de esta 

complejidad sólo es posible a partir del pluralismo epistemológico, que considera a la 

                                                 
9 Citado por Solís, C., 1998: 48. Kuhn, 1957, La revolución copernicana. 
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diversidad de sujetos epistémicos, marcos conceptuales, tradiciones y prácticas bajo las 

cuales diferentes grupos sociales configuran sus representaciones socioculturales, guían sus 

acciones y sus interacciones, para a través de ellas, constituir su propia interpretación del 

mundo.  

La mirada analítica del pluralismo, permite reconocer la diversidad en los hechos, en 

lo cognoscitivo, ético y estético. Al mismo tiempo que rechaza la idea de normas y estándares 

universales; también rechaza que todas las decisiones y acciones deban juzgarse desde el 

interior de la cultura a la que pertenecen. El pluralismo postula, por tanto, el respeto por todos 

los puntos de vista, pero no considera que todos sean igualmente correctos.  

La adopción del pluralismo epistemológico, exige ver a la epistemología como la 

disciplina que analiza críticamente las prácticas cognitivas, es decir, aquellas mediante las 

cuales se genera, aplica y evalúan diferentes formas de conocimiento. Olivé considera al 

respecto que: 

 “…hoy en día es mucho más aceptada y de mayor fecundidad la posición que concibe a la epistemología 

como teniendo una dimensión descriptiva y una dimensión normativa. Se encarga por una parte del 

análisis de ciertas prácticas sociales generadoras de conocimiento tal y como estas existen y se han 

desarrollado de hecho, incluyendo la estructura axiológica, de normas y valores epistémicos y 

metodológicos que sustentan la validez de tales conocimientos. Un aspecto crucial de este enfoque es 

comprender que tal estructura axiológica es inseparable del resto de la práctica cognitiva, y ésta a su vez, 

forma parte de un medio cultural, social, ecológico, específico.”10  

 

 Así, a los ejes de análisis propuestos por Merton y Kuhn, sumo el pluralismo 

epistemológico desarrollado en Iberoamérica principalmente por Olivé. Dada la complejidad 

del objeto de estudio, he recurrido también al apoyo teórico que proporciona los llamados 

Estudios de Ciencia, Tecnología y Sociedad, (ECTS). Los antecedentes de los ECTS 

comenzaron en Norteamérica y Europa durante los años sesenta y setenta del siglo XX, como 

una reconsideración crítica del papel de la ciencia y la tecnología en la sociedad. 

Este fue el periodo de la firma del tratado de limitación de pruebas nucleares, del 

surgimiento de los movimientos ambientales y de la crítica académica a la tradición 

positivista de la filosofía de la ciencia. En resumen, estos son los ejes teórico-metodológicos 

que guían la estructura del primer capítulo. 

 El segundo capítulo presenta un contexto genealógico de las comunidades científicas 

y epistémicas modernas, comienza con los acontecimientos del siglo XVII. Sin embargo, al 

                                                 
10 Olivé, 2009:26 
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considerar la idea de las rupturas o discontinuidades que impone la innovación11 de la ciencia, 

me pareció importante pensar en el giro copernicano a partir de la ruptura con el 

aristotelismo, sobre todo medieval, y destacar tres momentos culturales trascendentes para el 

desarrollo de la ciencia moderna: renacimiento, revolución científica e ilustración. 

A finales del siglo XVI y principios del siglo XVII, se ubica el nacimiento de la 

ciencia moderna, el surgimiento de una forma de explicar la realidad que se volvía más 

rigurosa, pues ya no se conformaba sólo con la “explicación de las cosas por sus causas” ni 

de “las cosas por sus palabras,” se comenzó por abandonar los prejuicios de los antiguos 

griegos y de elementos medievales, lo que permitió dar pasos más firmes en la construcción 

tanto del conocimiento como del método científico.  

Con el Renacimiento surge un movimiento intelectual conocido como humanismo 

que busca reencontrar textos antiguos originales; y desde este panorama las prácticas sociales 

y científicas comienzan a dar un giro importante. 

La Revolución Científica, que se dio principalmente en los campos de la física y la 

astronomía, fue en realidad el primer acontecimiento de transformación en el pensamiento 

científico moderno que repercute en todos los aspectos de la vida de los seres humanos, al 

menos de Occidente. Con una nueva concepción del universo, surgieron inventos, 

instrumentos y formas de demostración radicalmente diferentes a las anteriores, donde las 

aportaciones de Copérnico, y luego, de Bacon y Descartes, representaron los pilares teórico- 

metodológico sobre los cuales se edificó la ciencia moderna. 

El conocimiento ya no sólo un descubrimiento, sino una invención y construcción de 

conocimiento, cuya forma era cada vez más novedosa, diferente, organizada y que se iba 

expandiendo, lo que fue propiciando en el tiempo también una creciente especialización y 

diversificación en áreas de conocimientos que se prolonga hasta nuestros días. 

A finales del siglo XVI, surgieron las primeras sociedades científicas en Alemania e 

Italia, donde no prosperaron hasta un par de lustros después, como consecuencia de la 

persecución religiosa. Fue en Francia e Inglaterra donde las sociedades científicas lograron 

estabilidad y trascendieron hasta el siglo XVIII con gran éxito. Es importante señalar que 

estas sociedades fueron patrocinadas tanto por el poder político, como por los comerciantes, 

                                                 
11 El término innovación, es considerado aquí no desde una perspectiva económica y empresarial, sino desde 

una visión más amplia que tiene que ver con la generación de conocimiento y su aprovechamiento social para 

la resolución de problemas por parte de grupos específicos. 
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cuyo interés principal estaba en la navegación, que constituyó el impulso inicial del 

desarrollo científico.  

En ese mismo siglo, opera también la institucionalización de la ciencia, proceso que 

sin duda constituye parte esencial de su historia y da origen de las comunidades científicas. 

Aun cuando las instituciones ya se habían materializado durante la Edad Media con el 

surgimiento de las universidades, fue hasta los siglos XVII y XVIII que adquirieron las 

características distintivas de la modernidad: descubrir, pero sobre todo inventar y construir 

de conocimiento; la aplicación de la ciencia, la transformación intelectual, la consolidación 

de las sociedades científicas, como instituciones centradas en la investigación y la aplicación 

de la ciencia con la finalidad de favorecer el desarrollo industrial. 

Las nuevas instituciones no se limitaron al ámbito de la filosofía natural y el 

naturalismo científico, sino también se interesaron por la descripción de las costumbres de 

los habitantes de los lugares objeto de investigación. Los museos y gabinetes de curiosidades 

contenían lo mismo conchas y animales disecados, que monedas romanas y objetos traídos 

de otros lugares. Algunas sociedades científicas famosas, se interesaron por el lenguaje y 

otras, por la historia. La búsqueda en la investigación por el conocimiento comenzó a 

diversificarse exponencialmente.  

En el capítulo tercero, me centro principalmente en las comunidades científicas del 

siglo XIX donde la producción de conocimiento comienza a concentrarse al interior de las 

universidades. En este período se producen importantes rupturas históricas y epistemológicas 

que condujeron a grandes cambios en el pensamiento científico, tal es el caso de la teoría de 

la evolución de Darwin, el dominio del positivismo y la consolidación de la geología. Es un 

periodo en la historia de la humanidad de grandes cambios en relativamente menos tiempo 

que en los periodos anteriores. 

 El siglo XIX, es considerado como “el siglo de la ciencia” entendida como agente de 

cambio intelectual e industrial. La ciencia ocupa el lugar más alto en el interés de los grandes 

círculos sociales. La Segunda Revolución Industrial se produjo con la Primera Guerra 

Mundial, la industrialización cambió su naturaleza y la economía modificó su modelo, fue 

así que las innovaciones científico técnicas se posicionaron en un lugar central para el 

desarrollo económico social, dando lugar a lo que muchos autores identifican como la 

primera globalización.  
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Un importante giro en las estructuras institucionales, fue que los científicos dirigieron 

sus actividades investigativas a fines prácticos, fortaleciendo con ello, la experimentación a 

la vez que se robustecieron otras instituciones y se crearon nuevas instituciones científicas 

dirigidas a la formación de nuevos talentos, cuyos objetivos estaban dirigidos a satisfacer 

necesidades técnicas, sobre todo aquéllas derivadas de la industria militar. Fue así, que la 

producción de conocimiento científico se tornó en ciencia aplicada y experimental.  

Ya hacia la segunda mitad del siglo XX, las sociedades y las culturas sufrieron a nivel 

planetario, importantes transformaciones en gran medida como resultado del impresionante 

desarrollo científico y tecnológico. Las tecnologías de la información y la comunicación 

(TIC), y su impacto en las relaciones sociales y en la cultura, son sólo un ejemplo de ello:  

 “Como ningún otro, el siglo XX se vio dominado, trastornado, acelerado y transformado por 

la ciencia. Al mismo tiempo, como nunca antes, la ciencia se ha alejado de la cultura y, por lo mismo de 

la conducción de los asuntos del mundo. En el siglo presente, lleno de tinieblas, la fuente del 

conocimiento, la que puede iluminar el futuro, se ha aislado y confinado, como si algunos cuantos la 

hubiesen confiscado.”12  

 

Las formas de producción económica también se transformaron profundamente, al 

grado que la mayor riqueza, es hoy todavía generada por sistemas de producción basados en 

conocimiento, es decir, en trabajo intelectual altamente calificado que genera y aplica 

conocimiento científico y tecnológico. Las fronteras del conocimiento se han desdibujado, el 

conocimiento ha abierto posibilidades de intervención en prácticamente todos los aspectos 

posibles de la vida humana y de la naturaleza, hecho que provoca grandes transformaciones 

tanto en las formas de vida, como en el quehacer científico. 

El capítulo cuarto ahondará en la diferencia entre quehacer científico tradicional y 

quehacer científico actual. El tradicional sería el que se genera en comunidades científicas 

y/o epistémicas13 que se basa, entre otras cosas, en paradigmas; está integrado por sujetos 

individuales o colectivos que tienen lazos en común, que comparten marcos conceptuales, 

                                                 
12 Allégre, 2003:7  
13 Comunidades científicas es el término utilizado por Kuhn para referirse al conjunto de sujetos que trabajan 

con el conocimiento científico experimental, específicamente. Luis Villoro utiliza el término de comunidad 

epistémica en un sentido más amplio, para referirse a todos aquellos grupos de sujetos que trabajan con el 

conocimiento en general, es decir, ya sea el de las ciencias sociales, exactas, el filosófico y un conocimiento 

tradicional o de sentido común. Aunque mi trabajo se basa en el conocimiento científico, he decidido hablar en 

el sentido que propone Villoro porque hoy se incluyen, o han comenzado a incluirse en las comunidades otros 

tipos de conocimiento como válido. 
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una racionalidad imperante, intereses, valores y creencias; donde el conocimiento es la 

esencia de ese quehacer científico.  

En contraste, el quehacer científico actual, es aquél en el que las prácticas científico-

sociales y los sujetos que construyen el conocimiento han pasado por un proceso de mutua 

transformación, generando una nueva y distinta forma de construcción o generación de 

conocimiento, donde la relación entre sociedad, ciencia y tecnología es más estrecha y está 

más sujeta a la innovación continua, de ahí la idea de revoluciones tecnocientíficas.  

La noción de revoluciones tecnocientíficas, es útil para comprender un nuevo modo 

de hacer ciencia, se refieren en general, al periodo intermedio o paso previo para la sociedad 

del conocimiento, que inició en los Estados Unidos de Norteamérica durante la Segunda 

Guerra Mundial, se consolidó con la Guerra Fría y, posteriormente se extendió hacia países 

europeos, Japón y Canadá. En tanto que la ciencia moderna fue una creación europea, es 

posible afirmar que la tecnociencia es una creación norteamericana. 

Las revoluciones tecnocientíficas significan una ruptura más en la historia de la 

ciencia, han modificado en gran medida el quehacer científico, a la ciencia, así como las 

sociedades y comunidades científicas han modificado su estructura y prácticas. De la misma 

manera se puede pensar que más que el conocimiento, lo que se transforma es la práctica 

científico-tecnológica y lo que surge son sistemas nacionales científicos y tecnológicos.  

Y como todos los cambios de tipo revolucionario, ha generado grandes cambios pero 

esta vez de alcance inimaginable, económico y social, en conjunto con la revolución 

informacional, que se inició en las últimas décadas del siglo XX, que se sigue desarrollando 

y tiene por supuesto una vinculación estrechísima con la tecnociencia. 

Finalmente, el último capítulo está dedicado a la sociedad del conocimiento. El gran 

reto para el análisis ha sido que esta acepción involucra diferentes perspectivas teóricas y 

disciplinares sobre un mismo problema: el conocimiento. Desde la sociología y la economía, 

se han desarrollado conceptos como sociedad de conocimiento, sociedad de la información, 

sociedad red, sociedad posindustrial o sociedad de riesgo.  

Según algunos autores, vivimos en una economía de la información o en sociedades 

dominadas por la economía basada en conocimiento, que se caracteriza por la expansión de 

las actividades relacionadas con la producción y la difusión del conocimiento. El problema 

se aborda también, desde la perspectiva política: el conocimiento y la información que 



 

11 

 

produce debería ser tratado como asunto privado o público, como mercancía o bien común. 

Pero también, la noción de sociedad del conocimiento, se refiere a los cambios operados en 

la relación entre sociedad, ciencia y tecnología, que han modificado nuestras formas de 

concebir a la humanidad y a la naturaleza.  

El concepto de sociedad del conocimiento, se originó en el surgimiento de los 

sistemas tecnocientíficos, que han constituido nuevos sistemas de producción de 

conocimiento y de intervención en la realidad, muy distintos a los sistemas científicos y 

tecnológicos tradicionales. También se refiere a la transformación en las relaciones sociales, 

económicas y culturales que han resultado de la operación de tales sistemas tecnocientíficos 

y, por lo tanto, a la modificación de las prácticas sociales. 

El propósito particular de este trabajo es comprender a qué se le llama sociedad del 

conocimiento y proponer una perspectiva plural y pluralista del término. Referirnos a 

“sociedades de conocimientos”, pues la construcción del conocimiento y de explicación de 

la realidad, es posible a partir no sólo de la ciencia, sino también de la filosofía, del sentido 

común, de saberes tradicionales y otras formas de explicación igualmente válidas; es decir, 

que en la complejidad que integra nuestra realidad es posible y necesario considerar otras 

miradas para conocimiento. 

Reconocer y aceptar otras posibilidades de aprehender la realidad es condición 

necesaria para acceder a las sociedades de conocimientos, puesto que las sociedades actuales 

más que nunca están conformadas por la diversidad y la multiculturalidad, lo que obliga a 

valorar las perspectivas de esas culturas que se entretejen en una.  

Un pluralismo epistemológico que desde la filosofía de la ciencia contribuye a 

repensar y reconstruir nuestros procesos y formas de ser y estar en el mundo, replanteando 

las preguntas de reflexión sobre el conocimiento y la realidad, integrando otras perspectivas 

que sobre un mismo asunto pueda haber, porque de ello dependerá su riqueza y completud.  

La idea es pensar en un concepto que refleje una realidad más cercana y general y no 

sólo una parte de ella, que incluya la noción de sociedades conformadas de personas que 

construyen conocimientos, que realizan acciones, crean formas de vida, y, que signifique la 

democratización del conocimiento en el sentido de la accesibilidad y uso del conocimiento, 

lo cual implica la necesidad de formular políticas públicas que permitan las sociedades se 

beneficien del conocimiento, a través del conocimiento.  
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El texto que presento explica un proceso de largo aliento en el que se han producido 

rupturas que han alterado el pensamiento y la vida en general de las personas de una u otra 

forma. Entender la ruptura que se dio en la ciencia a mediados del siglo XX ha tenido 

consecuencias inconmensurables, una de ellas es una ruptura epistemológica que ha 

provocado la crisis en las ciencias sociales. 

Las ciencias sociales, al emanciparse del carácter cientificista imperante, busca en 

que cada de sus disciplinas forjar sus propios caminos hacia el conocimiento de aquella 

realidad que analiza; es una fase por la que aun transitamos, seguimos buscando maneras de 

entender el mundo, es también una revolución aún no superamos. 

Finalmente, este documento especialmente dedicado a estudiantes de licenciatura o 

posgrado ya que pretende ayudar a comprender el proceso antes descrito, un antes y un 

después de la ruptura con la ciencia, reúne para ellos un conjunto de conocimientos sobre 

una variedad de temas que abonan en la manera de aprehender la realidad, específicamente 

del quehacer científico. Lo cual es indispensable, por ejemplo, para saber por qué buscamos 

descolonizar el conocimiento, de quién, de qué, hasta dónde o cómo. Y ésta, es una mirada. 
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Capítulo I. Marco teórico-metodológico 
 

Tras el cambiante carácter de la ciencia a través del tiempo,  

ha habido un elemento de continuidad, los hombres de cada época 

 han desarrollado y aumentado algunos aspectos de la ciencia  

que se les había heredado.  

S. Mason  

 

Introducción 

En los últimos setenta años las fronteras del conocimiento se han desdibujado y no es 

clara la línea divisoria, el conocimiento, a partir de una nueva relación entre la ciencia, la 

tecnología y la sociedad, ha abierto posibilidades de intervención en prácticamente todos los 

aspectos de la vida humana y de la naturaleza posibles, hecho que ha modificado las formas 

de vida y el quehacer científico. 

En este primer capítulo se plantean los aspectos metodológicos y teóricos de la 

investigación; las referencias metodológicas, soportan y justifican la línea argumentativa de 

toda la investigación y explican cómo está organizado el trabajo para lograr los objetivos 

planteados. 

La condición de historicidad que metodológicamente ha emergido de manera natural 

en esta investigación, destaca y afianza una característica de la epistemología del siglo XXI 

que se plantea en el giro historiográfico, mostrando que para la comprensión de la 

complejidad que identifica al quehacer científico actual, es ineludible la reflexión histórica.  

Los dos objetivos centrales de la investigación son: 

1. Dado el supuesto de que ha cambiado el papel de las comunidades científicas o 

epistémicas en el quehacer científico ha evolucionado hacia lo que hoy se reconoce como 

sociedad del conocimiento, explicar tal proceso de transformación así como las 

consecuencias de dicho cambio desde nuevas modalidades de reflexión. 

2. Determinar la transformación que ha devenido en las comunidades científicas o 

epistémicas, historiando transversalmente, a partir de los cambios en las prácticas 

científicas/sociales, así como en las concepciones de los sujetos epistémicos. 

De estos objetivos centrales se desprenden ejes guía, el del contexto histórico en cada 

etapa de evolución o desarrollo de la ciencia desde sus orígenes modernos hasta la actualidad; 

la revolución tecnocientífica en una visión más específica de sus características y condiciones 
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como paso intermedio hacia la etapa actual de la ciencia y la tecnología, y, la sociedad del 

conocimiento como la forma actual de entender la racionalidad. 

Se proponen también un conjunto de categorías de análisis que permiten asentar la 

perspectiva o postura desde la cual se ha realizado esta investigación, pues constituyen 

también las vías sobre las cuales se observa la transformación de la estructura científica, estas 

son: sujetos, prácticas, comunidad científica/epistémica y racionalidad. 

Respecto a la tercera parte de este primer apartado, he considerado cuatro propuestas 

teóricas de investigación que pueden ser observadas en dos planos, como las teorías que 

apoyan la explicación sobre la transformación de la ciencia y sus prácticas; y porque las 

teorías son al mismo tiempo, parte del propio proceso de transformación del quehacer 

científico. 

Desde la sociología de la ciencia de Robert K. Merton, retoma la teoría de sistemas, 

en tanto que de la propuesta de Thomas S. Kuhn, dentro de la filosofía e historia de la ciencia, 

se inscribe en el modelo estructuralista-constructivista.  

Frente a un objeto de estudio que implica abordar la estructura actual de la ciencia y 

tecnología, además de la tecnociencia con relación a la sociedad, la tercera propuesta teórica 

que considero pertinente para comprender la transformación que significa la sociedad del 

conocimiento, es el pluralismo epistemológico, que considera a la diversidad de sujetos 

epistémicos, marcos conceptuales, tradiciones y prácticas bajo las cuales diferentes grupos 

sociales configuran sus representaciones socioculturales, guían sus acciones y sus 

interacciones, para a través de ellas, constituir su propia interpretación del mundo. 

Por esta razón el presente capitulo alude a sociedades de conocimientos, en plural; 

porque hay una pluralidad de conocimientos relevantes en las sociedades actuales. En lo que 

sigue también utilizaré la expresión más habitual, “sociedad del conocimiento,” pero 

sobreentendiendo que se interpreta en plural. 

Por último, la propuesta que ayuda a la explicación de los tiempos actuales en relación 

a la ciencia, la tecnología y la sociedad, es precisamente los Estudios de Ciencia, Tecnología 

y Sociedad (ECTS) que nacen en el contexto del cambio de esta relación tríadica, que ofrecen 

un marco teórico adecuado para responder a la necesidad de atender los nuevos retos y 

problemas que teórica, práctica y metodológicamente comenzaban a surgir a mediados del 

siglo pasado. 
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 A la luz de las anteriores propuestas teóricas, busco comprender lo que los objetivos 

de investigación pretenden; encuentro en ellas elementos que se adecuan a las características 

que plantea un trabajo de carácter complejo como el que me ocupa, pues se trata de entender 

el desarrollo de la ciencia desde su nacimiento y su transformación hasta nuestros días.  

Ello implica nuevas formas de relación de la ciencia con la tecnología y la sociedad; 

ésta última hoy en día diversa y multicultural. Así mismo, trata del desarrollo del quehacer 

científico visto no sólo desde un contexto interno o de justificación sino en relación con 

aspectos externos como puede ser lo político, ético, social o cultural. Es un ejercicio 

intelectual que pretende dar solo una mirada panorámica sobre los cambios trascendentes en 

el quehacer científico.  

 

1.1 Referencias metodológicas: De las comunidades epistémicas a las sociedades de 

conocimientos. 

 

Como decía antes, la investigación ha sido organizada por cuatro ejes temáticos que 

permiten desarrollar el objetivo central del proyecto enmarcado en la historia del 

pensamiento científico o historia del conocimiento, con la finalidad de reconstruir en sentido 

genealógico a las comunidades científicas o epistémicas y de determinar cuáles han sido las 

practicas científico/sociales y las concepciones del sujeto epistémico que dan lugar a la 

transformación del quehacer científico y que permiten hablar de sociedad de conocimiento. 

  El primer eje temático parte de finales del siglo XVI, donde se ubica el origen y 

contexto histórico en el que se dan las revoluciones científicas y que enmarca las primeras 

sociedades científicas, se trata de un periodo de grandes cambios para países sobre todo de 

occidente, no sólo en el campo del conocimiento sino también en el contexto social, político, 

artístico, religioso y económico. 

La ciencia moderna surge con esos cambios y significa el principio de una 

transformación en la forma de explicar la realidad, que paulatinamente se seculariza para 

buscar nuevas y cada vez más rigurosas maneras de explicación para demostrar aquello que 

se afirmaba, al mismo tiempo, los científicos, procuraban vías más sistemáticas de 

aprehender la realidad, lo que permitió dar pasos más firmes en la construcción tanto del 

conocimiento, como del método científico cuyo impresionante desarrollo no cesó hasta su 

siguiente transformación en el siglo XX.  
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Parte del desarrollo de la ciencia durante este periodo lo forman las comunidades 

científicas que se integran desde el inicio, pero que se fueron consolidando hacia finales del 

siglo XVIII; el papel de las comunidades científicas en el quehacer científico tradicional ha 

sido fundamental para el desarrollo de la ciencia y la tecnología, en ellas se concentraba toda 

la producción del conocimiento.  

Kuhn es uno de los autores que ha caracterizado profundamente a esas comunidades 

científicas de los siglos XVII-XIX, entre las propiedades constitutivas que identificó están 

los paradigmas científicos. En su obra Estructura de las Revoluciones Científicas, Kuhn 

revisó los análisis que se han hecho sobre “la estructura comunitaria de la ciencia”, tema que 

surgió como importante objeto de investigación sociológica y de historia de la ciencia en la 

década de los sesenta del siglo pasado:14  

“La mayoría de los científicos en funciones responden inmediatamente a las preguntas acerca 

de sus afiliaciones comunitarias, dando por sentado que la responsabilidad por las varias especialidades 

actuales está distribuida entre grupos de un número de miembros al menos generalmente determinado.”15 

¿Qué es lo que entiende Kuhn por comunidad científica? Es un grupo de personas 

que participan de una formación similar, comparten un paradigma, tienen razones suficientes 

para creer en él. Por eso decía el autor que paradigma y comunidad científica son conceptos 

que encierran circularidad, ya que mantienen una relación recíproca.16  

El segundo eje, corresponde a lo que denomino auge y declive de la ciencia 

tradicional, ubicado en el siglo XIX y primera mitad del XX, donde se desarrolló lo relativo 

a las comunidades científicas y epistémicas, su consolidación dentro de las universidades, su 

quehacer y evolución. Durante este periodo, en lo general, la ciencia mantiene una forma de 

proceder similar, y son las comunidades científicas el centro de operaciones de la ciencia y 

de la tecnología, integradas por sujeto individual y colectivo que funcionan bajo una 

racionalidad epistémica y metodológica común. 

El tercer eje, corresponde a las revoluciones tecnocientíficas que aparecen en la 

segunda mitad del siglo XX, en el contexto de las grandes guerras mundiales, este periodo 

funge como paso intermedio entre las comunidades científicas de la ciencia tradicional y el 

                                                 
14 Menciona a autores contemporáneos a él como: Hagstrom, D.J. Pierce, D. De B. Beaver, Diana Crane, y N. 

C. Mullins. 
15 Kuhn, 1971: 271 
16 Kuhn, 1971: 270 Se explica más adelante en el apartado de la propuesta kuhniana. 
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surgimiento de nuevos sistemas de generación de conocimiento, se trata de la aparición de 

una nueva relación entre la ciencia y la tecnología, de una nueva forma de intervención en la 

realidad que fue adquiriendo mayor relevancia económica: la sociedad del conocimiento. 

El cuarto eje, corresponde al siglo XXI en el que la ciencia se ha subordinado a la 

tecnología y donde se ha generado un tipo de conocimiento científico que se ha privatizado 

y convertido en la fuente de riqueza económica. Mediante este tipo de conocimiento cada 

vez más gestionado por empresas privadas y menos por los gobiernos, tiene como finalidad 

transformar a las sociedades (ya no tanto a la naturaleza), para representar esas características 

y otras más, surge el término de sociedad del conocimiento. 

En el capítulo que desarrolla este eje se intenta delimitar el concepto de sociedad de 

conocimiento para tener mayor claridad sobre lo que significa y comprender la 

transformación del quehacer científico. El término comenzó a usarse a mediados de los 

noventa en un nivel teórico desde la economía y la sociología para hacer referencia a la 

importancia que estaba adquiriendo el conocimiento como nueva fuente de riqueza.  

En los últimos años el término se ha instalado en otro tipo de discursos como el 

político para promover la idea del acceso público del conocimiento, sin embargo, la realidad 

es que el proceso de privatización pareciera inexorable. 

Para conceptualizar el término compuesto de sociedad del conocimiento, es 

importante partir de la distinción de otras acepciones con las que suele confundirse, como la 

economía basada en conocimiento, sociedad de la información o sociedad red. Para ello, es 

necesario recurrir a lo que algunos autores llaman cultura epistémica, es decir, cuáles son las 

practicas científicas y sociales que lo caracterizan así como los sujetos epistémicos, valores 

y normas, que intervienen.  

Se propone también pluralizar la acepción, de sociedad del conocimiento, es decir, 

hablar de sociedades de conocimientos, bajo la consideración de que debemos dejar de pensar 

que sólo el conocimiento científico puede proporcionarnos la versión racionalmente 

aceptable sobre la realidad, y considerar que existe una diversidad de conocimientos posibles 

y válidos como la filosofía, el de sentido común, el arte, y otras miradas de conocimiento,17 

como por ejemplo, los saberes tradicionales, que también nos permiten comprender la 

realidad.  

                                                 
17 Como en la propuesta de Ken Wilber, Los tres ojos del conocimiento. 



 

18 

 

Pluralizar el concepto implica además reconocer, la diversidad social y cultural, 

característica de las sociedades globalizadas. Y por último, considerar el término sociedades 

de conocimientos significaría pensar en distintas sociedades desde las cuales se construyen 

las formas de vida, siempre y cuando la concepción de sociedad signifique la 

democratización del conocimiento, conocimiento de acceso público y una participación 

responsable del mismo.  

De tal manera que, desde una visión filosófica sobre una sociedad de conocimiento, 

éste debería ser democratizado, hablar de una sociedad de conocimiento es decir que esa 

sociedad, toda, tiene real acceso y apropiación del conocimiento. Ello implica la 

consideración de que la realidad actual debe ser abordada desde su complejidad y, por tanto, 

tener una perspectiva plural y pluralista. 

Las líneas de investigación trazadas son de las de la filosofía de la ciencia, la historia 

de la ciencia y la epistemología;18 en el proceso de la indagación llegué a comprender que la 

filosofía de la ciencia no puede sino ir acompañada además por la sociología de la ciencia, 

se convierten en una triada dependiente entre sí para poder reflexionar sobre los asuntos 

actuales en el ámbito del conocimiento científico.  

La historia de la ciencia se convirtió en una especie de prisma para observar la 

transformación no solo de la ciencia sino de la propia filosofía de la ciencia, que también ha 

tenido que modificarse para adecuar su reflexión a los nuevos cambios de la ciencia. La 

epistemología, es un lente para el trabajo puesto que se trata del análisis de carácter científico 

que estudia toda la práctica científica, y cuyos parámetros son el sujeto cognoscente, el objeto 

de estudio y la realidad, pero que podría proponer se trata en particular de una epistemología 

social,19 pues el análisis de las prácticas científicas y sociales así como de los sujetos 

epistémicos resultan en una perspectiva social, ya que intervienen en la transformación 

factores como las instituciones, los intereses políticos y económicos. 

                                                 
18 Es trascendente para este trabajo mencionar desde este momento que esas tres mismas disciplinas, en el 

proceso de transformación del quehacer científico, objetivo de esta investigación, también han cambiado, por 

tanto será crucial mostrar qué son ahora, principios del siglo XXI, y cómo pueden explicar el paso de formas 

de producción de conocimiento centrado en comunidades científicas a las sociedad de conocimiento. 
19 La epistemología social es una rama de la epistemología relativamente nueva que surge en el terreno de la 

sociología, sus precursoras son Margaret Egan y Jesse Hauk Shera en EEUU. La epistemología social, aborda 

el conocimiento desde una perspectiva social, pretende dedicarse al estudio multidisciplinario de las 

instituciones, relaciones, dimensiones o factores sociales que impulsan o dificultan el conocimiento en las 

comunidades humanas, consiste en el estudio de cómo se organiza el conocimiento en la sociedad. 
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La historia de la ciencia se convirtió en el auxiliar más importante para obtener los 

aspectos epistemológicos que determinan los cambios en el quehacer científico, aspectos 

como: qué tipo de sujetos epistémicos funcionaron, cuáles eran algunas de las prácticas 

científicas o sociales que establecen las acciones en cada etapa, y cómo se organizaba ese 

conocimiento. En general, se busca determinar la racionalidad operante de cada periodo para 

poder proponer el paso de la transformación de la ciencia. 

La generación, producción, distribución, gestión y difusión tradicional de 

conocimiento científico, ha sido realizada por grupos o comunidades epistémicas que se han 

transformado a partir de sus sujetos (o agentes) y, las prácticas científicas y sociales en la 

forma de hacer no sólo ciencia, sino también la tecnología que en los últimos lustros ha 

tomado un lugar preponderante e independiente. Explicar dicho cambio solo me ha sido 

posible historiando de manera transversal cada etapa20 del proceso de constitución de la 

ciencia hasta llegar a los que hoy llaman sociedad del conocimiento. 

Considero que, sin hacer este trabajo previo, no puedo alcanzar una explicación 

epistemológica profunda21 de la transformación teórica y social del quehacer científico a 

partir de la nueva relación entre ciencia, tecnología y sociedad; ni de cómo la filosofía, 

historia y sociología de la ciencia, han ido transformando y adaptando sus respectivas 

reflexiones al ámbito pluralista, que hoy en día se impone. 

 

1.2 Categorías de análisis 

 

Las categorías de análisis son los conceptos que derivan de mi objeto de estudio y 

ayudan a delimitar la perspectiva analítica desde la cual abordo el tema de investigación, al 

mismo tiempo que me permiten distinguir los elementos que le componen. Estos aspectos 

que se estarán buscando de manera trasversal en cada periodo de tiempo, para poder 

determinar los cambios en la estructura de la ciencia primero y de la tecnología, después. 

 Se trata de las condiciones ontológica: sujetos y comunidades científicas 

(epistémicas); metodológica: prácticas; y, epistemológica: racionalidad en las 

                                                 
20 Al final de este apartado encontrará anexo el ejercicio de un esquema que ayuda en la visualización y 

comprensión de procesos y cambios importantes en la historia general de conocimiento y de la ciencia. 
21 Para una ulterior investigación pretendo llegar a la explicación de las teorías epistemológicas que posibiliten 

explicar las perspectivas evolutivas y nuevas concepciones del quehacer científico moderno, con un objetivo 

teórico-metodológico y práctico. 
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transformaciones. Las categorías de análisis orientan las preguntas quién, cómo, dónde, 

cuáles criterios constituyen el conocimiento científico y tecnológico y algunos de sus 

cambios más importantes.  

 

A) Sujetos epistémicos: 

 

El carácter ontológico de la ciencia. La naturaleza del sujeto cognoscente o 

epistémico, así como su función y valoración respecto al conocimiento han sido siempre un 

problema de la epistemología y filosofía de la ciencia. En la filosofía moderna se dio por 

sentada la existencia del sujeto cognoscente y entonces la preocupación principal fue la de 

encontrar las condiciones que permitían calificar al conocimiento para distinguirlo de las 

creencias.  

El problema esencial era establecer criterios que imposibilitaran la intervención de 

subjetividades y lograr un conocimiento objetivo. Esta objetividad del conocimiento llevó a 

una desontologización, a posiciones que eliminaban al sujeto, un obcecado intento por 

romper la dicotomía sujeto-objeto. El interés se centraba ahora en el producto y los 

resultados, por ejemplo en proposiciones lingüísticas (Círculo de Viena) y teorías (Karl 

Popper), el asunto se volcaba hacia el lenguaje.22 

 “La exclusión del sujeto del campo de reflexión epistemológica se basa en el supuesto de que la 

objetividad del conocimiento solamente puede asentarse sobre propiedades semánticas (sentido y 

referencia de proposiciones); que nada tiene que ver con propiedades físicas, psicológicas o sociológicas 

de los sujetos cognitivos”23 

Bajo esa mirada, dejar entrar la subjetividad y/o las relaciones sociales en la 

explicación filosófica del conocimiento, sería equivalente a no entender la naturaleza del 

contenido del conocimiento; y mantener la idea del tercer mundo de Popper, en el que solo 

existen los contenidos objetivos del pensamiento. 

Hacia mediados del siglo XX comenzaron a cuajar diferentes puntos de vista que 

reivindicaban un regreso de los sujetos a la epistemología, “pues una epistemología sin 

                                                 
22 El giro lingüístico de la filosofía reforzó esa posición, y tuvo como una de sus consecuencias, que durante 

mucho tiempo se interpretara a las teorías científicas como conjunto de enunciados o proposiciones y se 

asumiera que la unidad de análisis privilegiada para la filosofía de la ciencia eran las teorías así entendidas. 

Problemas de estructuras lógicas y análisis de sus propiedades semánticas. 
23 Broncano F., y Pérez Ransanz A.R., Coords., 2009:12 
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sujeto, sería una epistemología sin objeto”24. Michel Polanyi, T. Kuhn, Fleck25, desempeñaron 

un papel crucial en la recuperación del sujeto y en subrayar la importancia de los aspectos 

históricos, psicológicos y sociales en la evolución del conocimiento, al mismo tiempo que 

señalaron la importancia del contexto de descubrimiento y ya no sólo de justificación. 

También autores como Pierre Duhem y Otto Neurath26 reconocieron la importancia 

de los sujetos en la elaboración y justificación del conocimiento científico y cuestionaron las 

concepciones de la racionalidad científica basadas exclusivamente en aspectos lingüísticos, 

lógicos y metodológicos. 

Se fue desarrollando pues, un interés por los estudios en historia de la ciencia, en la 

psicología de los procesos cognitivos y en la sociología del conocimiento, y fue aumentando 

el reconocimiento de la importancia epistemológica de estos aspectos, incluyendo el del peso 

epistémico que tienen otros rasgos subjetivos, como las emociones, valores o contexto 

histórico, que pertenecen a la esfera colectiva. 

En los últimos decenios aparecen los estudios de la ciencia que buscan englobar 

también una descripción de las más amplias prácticas sociales y culturales, es decir la 

consideración de múltiples contextos de la ciencia, en medio de las cuales se produce, se 

sostiene y se desarrolla socialmente la ciencia y para cuya comprensión resulta central la 

naturaleza y el papel de los sujetos.  

Preguntarse quién produce conocimiento y sobre todo conocimiento científico, es una 

cuestión totalmente legítima, tanto como preguntarse si el hacedor de ciencia, es uno o 

múltiple. La respuesta es que se puede afirmar que existe una pluralidad de sujetos de la 

ciencia. Si consideramos que la actividad científica es “un sistema de acciones humanas 

intencionalmente orientadas” como las consideran Olivé, Pérez Ransanz, Echeverría27 y 

otros, se puede hablar de unidades cognitivas para reconocer que hoy en día las nuevas 

formas de hacer ciencia parecen exigir la identificación de una pluralidad de unidades 

cognitivas o sujetos epistémicos. 

                                                 
24 Ibídem, Echeverría:21 
25 En sus obras: Personal Knowledge, 1958; La estructura de las revoluciones científicas, 1962; y, Génesis y 

desarrollo de una hecho científico, 1953, respectivamente. 
26 Pérez Ransanz y Velasco, 2011, Refieren las obras de Duhem, 1906, “la teoría física y el experimento”; 

Neurath, 1935, un artículo titulado “pesudorationalism of falsification”, en Philosophical papers, 1913-1946. 
27  La ciencia y la tecnología en la sociedad del conocimiento, 20007; Racionalidad en ciencia y tecnología. 

Nuevas perspectivas iberoamericanas, 2011, y La revolución tecnocientífica, 2003, respectivamente. 
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Una variedad de sujetos de la ciencia, como sugiere Pérez Ransanz28, según el tipo de 

proceso cognitivo que requiera de explicación, sería una postura pragmatista radical, pero un 

pluralismo ontológico no reduccionista ni jerárquico, estaría abierto a la inclusión de 

unidades cognitivas, como aquellas que pudieran generarse en otros modos de producción de 

conocimiento o en nuevas perspectivas de análisis o en otro tipos de conocimiento. 

Compatible con el pluralismo ontológico es la construcción individual y la construcción 

social del mundo.  

Con la ciencia moderna y durante todo su desarrollo hasta el siglo veinte es claro que 

la dicotomía entre individuo o colectivos es tradicional, una importante razón que explica la 

persistencia de la relación individualismo-colectivista es que cada corriente encuentra seguro 

refugio en intuiciones epistémicas legítimas.  

Los más individualistas (como pueden ser los filósofos naturales o científicos de la 

naturaleza modernos), sostienen que efectivamente muchos científicos trabajan 

conjuntamente y en necesaria colaboración; pero que cada uno de ellos es un ser individual, 

autoconsciente de su individualidad, y que, por lo tanto, ese nivel explicativo es irrenunciable 

tanto ontológica como metodológicamente para el estudio de la actividad científica. La 

ciencia la hace el científico. 

Los más colectivistas (como es la corriente mucho más contemporáneas del siglo 

XX), por el contrario, responden que el “científico” genuinamente caracterizado es un tipo 

de sujeto emergente el cual, en un nivel ontológico inferior, se constituye de sujetos humanos 

individuales; pero que no únicamente se constituye de éstos, ni esencialmente se constituye 

de éstos.  

Es decir, al nivel emergente se le reconoce una autonomía ontológica que se torna 

imprescindible para poder dar cuenta de algunos aspectos especialmente relevantes de la 

ciencia baconiana (tradicional o moderna del siglo XVII), como su marcha constante, su 

carácter normativo e institucional o su gran adaptabilidad.29 

 El sujeto epistémico individual es una persona, de carne y hueso, con sus emociones, 

pasiones, valores, costumbres, intereses e intenciones, es decir su personalidad, todo ello 

constituyen al sujeto cognoscens, quien conoce y por tanto, quien aprehende, concibe, 

                                                 
28 Broncano, F., op. cit., 2009, Pérez Ransanz: 161. 
29 Ibídem, Txapartegi: 166 
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construye y genera conocimiento. El sujeto epistémico se encuentra en las distintas etapas 

del desarrollo de la ciencia, aunque va diversificando la forma en la participa dela ciencia. 

La negación de la individualidad del sujeto parece no poder sustentarse 

fenoménicamente. Quien niegue la individualidad subjetiva de los científicos particulares 

tiene que estar dispuesto a ir en contra de nuestras experiencias personales más firmes, 

íntimas y necesarias. 

Sujeto epistémico comunitario o colectivo es, en contraste con esa posición 

individualista o aceptándola, otra forma de sujeto epistémico, que para autores como Kuhn 

el sujeto propiamente científico es un sujeto colectivo. A partir del trabajo comunitario de la 

ciencia, la formación institucional de la ciencia moderna o baconiana fue adaptando sus 

estrategias a los nuevos tiempos y necesidades, incrementando notablemente su eficiencia 

cognitiva y tecnológica, precisamente gracias al hecho de haberse convertido en la empresa 

esencialmente colectiva. 

Broncano, Ibarra, pero antes Fleck, Hacking y Kuhn, enfatizaron30 en el carácter 

comunitario del sujeto científico, conceptos como “estilo de pensamiento” que distingue a 

las colectividades científicas, se forma y transmite en la interacción entre sujetos. En este 

sentido es trascendente el papel de la responsabilidad en la ciencia que rescata Broncano de 

Polanyi, ¿quién es responsable del conocimiento? 

Digamos que el sujeto individual y el sujeto colectivo o comunitario son los que 

encontramos en la estructura tradicional de la ciencia, sin embargo cuando ésta cambia a 

partir de la emergencia de un nuevo sistema de ciencia y tecnología con la macrociencia a 

mitad del siglo XX, el sujeto se vuelve plural, es decir surgen nuevos tipos de sujetos de la 

ciencia por que ésta se modifica y va generando nuevas condiciones, incluso el término 

agente será más apropiado para caracterizar a quien interviene en el quehacer científico 

dentro de la sociedad de conocimiento. 

Comienza a configurarse una nueva expresión de quien hace la ciencia, el agente 

tecnocientífico,31 que tiene una estructura propia y nunca es un individuo ni siquiera una 

colectividad, se trata por un lado de una diversidad de expertos, aunados a los científicos, 

tecnólogos e ingenieros, que realizan tareas imprescindibles, que en conjunto forman equipos 

                                                 
30 Broncano (2009, 2012), Ibarra (2001) pero antes Fleck (1935), Hacking (1983) y Kuhn (1962). Polanyi 

1958. 
31 Echeverría, 2003:82 
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complejos y heterogéneos de personas; y por otro lado se trata empresas o sistemas más 

complejos que hacen la tecnociencia. Por eso resulta más adecuado hablar de agente, actor 

o hacedor.  

 Dentro de los cambios de los últimos años y como característica del actual quehacer 

científico, en el contexto de la sociedad del conocimiento, tenemos entonces una pluralidad 

de sujetos, pluralidad ontológica que coexisten, dependen de una dinámica y funcionan en 

diferentes niveles.  

Tenemos sujetos individuales, sujetos plurales de la ciencia como los grupos de 

investigación cuerpos académicos; sujetos colectivos como las instituciones; sujetos 

comunitarios como comunidades científicas; sujetos sociales como algún representante de la 

sociedad y si la sociedad civil incorpora conocimiento científico a su vida cotidiana, como 

es deseable, configura un nuevo sujeto de la ciencia; sujeto reticular o red epistémica; y el 

agente. 

El sujeto epistémico reticular. La red epistémica o red de conocimiento es una nueva 

unidad cognoscente propuesta por Andoni Ibarra,32 de carácter transindividual o que ha sido 

internamente construida intencionalmente por la actividad científica entre individuos, es un 

concepto que usa como recurso teórico-metodológico adecuado para superar las dicotomías 

individuo-colectivo, concebido como un nuevo agente no-humano.  

  Pero a decir de Pérez Ransanz, es indispensable reconocer el papel que cumplen las 

interacciones entre individuos, puesto que de ella depende la dinámica con que funciona una 

comunidad epistémica; y comprometería a concebir la red como “unidad básica de análisis” 

y no como una unidad ontológicamente independiente. Es mejor pensar que la realidad social 

de la ciencia opera en distintos niveles de organización, a los cuales corresponden distintas 

unidades cognitivas. 

 Bajo una mirada pragmatista, el análisis de la actividad científica podría salir 

ganando, si se considera que es la naturaleza del proceso a explicar lo que condiciona, de 

manera central, el tipo de sujeto que tiene sentido considerar. Ya lo había planteado Latour, 

que debemos aprender a establecer una ontología variable donde deben obligatoriamente 

transformarse tanto la noción de sujeto como la de objeto.33
  

                                                 
32 Ibídem. Ibarra, 135-158 
33 Iglesias de Castro, ¿una epistemología sin sujeto?, en revista Opción: 97 [opcion@apolo.ciens.luz.ve] 

file:///C:/Users/Monica/Desktop/capitulos%20de%20tesis/TESIS/opcion@apolo.ciens.luz.ve
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En el contexto de la “sociedad del conocimiento,” los trabajadores del conocimiento, 

como los llamaría Drucker,34 son los sujetos productores de conocimiento, pero en ese mismo 

sentido dice Echeverría en su obra de 2003, que el conocimiento científico no solo debe ser 

producido, sino también promovido, elaborado, comunicado, construido, propuesto, 

publicado, debatido, reproducido, difundido, distribuido, enseñado, justificado y 

fundamentado, con ello debe ser claro que hoy es posible hablar de varios sujetos de la 

ciencia. 

Es interesante ver cómo se relacionan entre sí. Se puede determinar quién es un sujeto 

epistémico de la ciencia a partir de las acciones científicas y sus interrelaciones. Son 

construcciones sociales y no todos poseemos las mismas habilidades y capacidades, así que 

es precisa una formación previa, es decir en el contexto de la educación, que también es 

actividad científica, la existencia de sujetos de ciencia es un hecho objetivo, y como diría 

Merton en su sociología de la ciencia de 1977, la ciencia es un cuerpo de conocimientos 

socialmente compartido y convalidado.  

 

B) Prácticas 

El profundo cambio operado en el quehacer científico exige nuevas modalidades 

reflexivas, que incluye el vasto cambio también en la filosofía de la ciencia, en la historia de 

la ciencia y en la misma epistemología; una clave de ese cambio está en el concepto de 

práctica,35 pues las distinciones que la ciencia enfrentaba en nivel teórico con el práctico se 

han desvanecido. 

Se dio un giro praxiológico o practicista (para distinguirlo del pragmático) en la 

reflexión de la filosofía de la ciencia, al asumir a la ciencia como acción humana y social. 

Pensar la dimensión de la actividad científica permite cuestionar aspectos morales, políticos, 

creativos, didáctico, divulgativo, cultural y estético de la ciencia, y no la restringe a la marco 

lingüístico, que se mantuvo como única dimensión para el análisis interno de la ciencia 

                                                 
34 En el capítulo V se amplía la perspectiva de Drucker. 
35 El mismo Kuhn (1962), pone de manera central el concepto de práctica, cuando habla del paradigma dice, 

por ejemplo, que son ejemplos aceptables de prácticas científicas reales, o que los paradigmas no son teorías 

sino prácticas. Hay varias ideas al respecto en las primeras páginas de su libro la estructura de las revoluciones 

científicas. Ian Hacking por su parte, subrayó luego la importancia del estudio la práctica científica en su libro 

Representar e intervenir de 1983. 
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durante mucho tiempo; bajo esta nueva propuesta el aspecto lingüístico, al ser también una 

acción, no queda anulada sino que se integra en el análisis junto a los otros aspectos.  

Cuando pensamos en ciencia no pensamos solo en enunciados, sino en otro tipo de 

entidades, como son las personas que están en un laboratorio y ahí discuten con su colega, 

que miran a través del microscopio, que observan escenarios de la naturaleza, hombres y 

mujeres que tabulan encuestas, que registran datos; los que buscan financiamiento, que 

establecen vínculos con otras comunidades, que divulgan el conocimiento, que imparten 

clases, o que debaten en un congreso, todas son prácticas realizadas por sujetos de manera 

individual, colectiva o reticular. 

“La ciencia pensada como acción invita a los filósofos [y filosofas] a explorar otras facetas o contextos, 

no solo el de justificación, sino también el de descubrimiento, de comunicación, de enseñanza, de 

aplicación, de investigación, etc., y nos sugiere la conveniencia de emplear recursos plurales, 

procedentes de distintas tradiciones de pensamiento.
36 

El aterrizaje de la ciencia en la praxis, y por tanto en el mundo real y cotidiano, la 

pone en contacto inevitable con los intereses que impulsan la acción, con las emociones y 

sentimientos que la acompañan, con el motivo auxiliar como lo llamo Neurath, con ello se 

cierra el vacío que la separaba del mundo con el costo de que, al mismo tiempo, la 

racionalidad científica empieza a parecer más vulnerable, ser cuestionada y por tanto a 

enfrentar una crisis. 

Es muy importante para esta categoría hablar del giro practicista, (y no pragmático) 

en el cual la atención está en el desplazamiento de conceptos centrales en teoría sociológica 

y filosófica, como “estructuras”, “sistemas” o “mundos de vida”, por el concepto de 

“práctica”. Lo relevante del cambio no fue que se haya convertido en concepto central, que 

no lo es tanto, y ya lo habían hecho marxistas, pragmatistas y otros, lo importante ha sido la 

convergencia de muchas disciplinas científicas y áreas de la filosofía en el concepto de 

práctica37. 

En los estudios actuales de filosofía de la ciencia y en los estudios sobre ciencia y 

tecnología, también el concepto de práctica ha desplazado a otros términos. Lo que se 

pretende destacar, es que las prácticas incluyen tanto pensamiento como acción, una teoría 

                                                 
36 Marcos, A., 2010:14 
37 Ibídem. 
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incorporada, es decir, “las prácticas son sistemas de acciones que necesariamente se realizan 

con la participación del cuerpo, que están sujetas a normas y valores, y están guiadas por 

representaciones.”38 

Las prácticas sociales las entendemos como las constituidas por grupos humanos 

cuyos miembros realizan ciertos tipos de acciones, buscando fines determinados además de 

sujetos (con subjetividad y emotividad relacionada con sus contextos), estos seres humanos 

son agentes, es decir, realizan acciones proponiéndose alcanzar fines determinados utilizando 

medios específicos. 

Los fines que persiguen son valorados y las acciones que realizan son evaluadas en 

función del conjunto de normas y valores característicos de cada práctica, por eso en ellas se 

incluyen las prácticas que una sociedad realiza, cognitivas, éticas, estéticas, económicas, 

políticas, científicas y tecnológicas, entre otras. 

Así, las prácticas incluyen una estructura axiológica y además las acciones son 

guiadas por las representaciones explícitas (creencias, teorías y modelos) que tienen los 

agentes y además por conocimiento tácito como anotó Polanyi.39 En todas las sociedades hay 

prácticas, por ejemplo, económicas, comerciales, industriales, técnicas, educativas, políticas, 

militares, institucionales, recreativas y religiosas; en las sociedades modernas hay además 

prácticas tecnológicas y científicas. Pero en todas las sociedades han existido prácticas 

epistémicas, es decir, aquellas donde se generan conocimientos. 

Las prácticas cognitivas solo pueden desarrollarse por grupos humanos y no por 

individuos aislados. La adecuación de una práctica no es una cosa de todo o nada, sino que 

es un asunto gradual, que tiene que ver con la medida en que los agentes (sujetos) de la 

práctica logran los fines que se proponen, y la evaluación de su logro, en función de sus 

propios valores. Diremos que un sistema axiológico es correcto si la práctica a la que 

pertenece ese sistema es adecuada.  

Ambas características, adecuación y corrección, de las prácticas y de sus sistemas 

axiológicos dependen tanto de las capacidades cognitivas y de acción de los agentes, como 

                                                 
38 Olivé, 2007:180 
39 La reflexión sobre el conocimiento tácito se debe a M. Polanyi en su libro Conocimiento personal de 1958. 

Conocimiento tácito: o conocimiento implícito que es total o parcialmente inexplicable, que no se ha sabido 

explicitar o expresar. Consta comúnmente de hábitos y aspectos culturales que difícilmente reconocemos en 

nosotros mismos. 
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del medio dentro del cual deben llevar a cabo sus acciones y al cual necesariamente deben 

transformar. Como los medios (sociales, culturales, ecológicos) son muy diversos, de ahí 

surge la amplia variedad de prácticas, y por tanto de sistemas axiológicos, correctos. 

Las prácticas, tienen sentido en contextos culturales específicos, de ahí la importancia 

de comprender bajo una perspectiva pluralista. Desde la perspectiva pluralista las prácticas 

sociales, incluyendo las epistémicas, se comprenden como insertas y parte de un medio, un 

entorno. Por eso, las prácticas sociales (que incluyen a las cognitivas, económicas, 

educativas, recreativas, religiosas) de las comunidades tradicionales, por ejemplo, no deben 

concebirse como separadas de su entorno, de su hábitat y del entorno del que forman parte. 

Ya Neurath dice que ciencia es también actividad práctica de personas y comunidades dentro 

de una sociedad con problemas, intereses y valores diversos. 

 

C) Comunidades científicas (epistémicas) 

  

Las comunidades científicas (y epistémicas), constituye un tema central de este 

trabajo, justamente porque se trata de comprender cuales son los cambios que se generan en 

las comunidades científicas en el transcurso del tiempo, si desaparecen, son sustituidas o 

simplemente emergen nuevas formas de hacer ciencia.  

La concepción de comunidad científica que sostengo es la que propuso Kuhn, en el 

análisis y reflexión que desarrolló sobre la estructura de la ciencia desde su surgimiento en 

el siglo XVII y hasta la Segunda Guerra Mundial, cuando afirmó que esta estructura es una 

de las condiciones necesarias para el cambio y el progreso de la ciencia.  

En su modelo sobre la ciencia- que ha sido uno de los más fecundos y desafiantes 

propuestos en el siglo XX- considera que la ciencia la hacen personas de carne y hueso, que 

se agrupan en comunidades cuya característica es compartir un paradigma40 y tener razones 

suficientes para creer en él, compartir un paradigma significa, compartir, como grupo, una 

constelación de compromisos: con creencias, con formas de proceder, con métodos de 

investigación y de toma de decisiones, con maneras de actuar, con valores y con intereses. 

Por ello también considera que la ciencia es un fenómeno social, la hacen personas en 

comunidades y éstas pertenecen a una sociedad. 

                                                 
40 Olivé, 2007:29 
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Existe varios niveles de comunidad científica, la más global es la comunidad de los 

científicos por área de conocimiento como pueden ser los naturalistas, le siguen los demás 

grupos de científicos por disciplina, como los médicos, químicos, astrónomos, zoólogos y 

similares, y luego por especialidad. Para estos grandes grupos, la pertenencia a una 

comunidad queda inmediatamente establecida, excepto en sus límites, los temas de mayor 

dificultad, afiliación a las sociedades profesionales y publicaciones leídas son, por lo general, 

más que suficientes.41 

 En un nivel inferior es donde surgen problemas empíricos, entonces se debe asistir a 

conferencias especiales, se debe recurrir a la distribución de manuscritos o galeras antes de 

su publicación y ante todo, a las redes oficiales o extraoficiales de comunicación; este 

mecanismo de crítica interna ayuda a obtener mayor objetividad en las investigaciones. Esto 

es algo que Kuhn sostiene y resalta de manera importante, el hecho imperativo de practicar 

formalmente la crítica interior de los trabajos de las comunidades, como criterio de validez y 

objetividad del conocimiento que se genera.42  

 Una noción general de comunidad es la que comparten extensamente científicos, 

sociólogos y numerosos historiadores de la ciencia y a la cual le asignan las siguientes 

características: Consiste en quienes practican una especialidad científica; comparten una 

educación y formación profesional similares; en el proceso han absorbido la misma 

bibliografía técnica y obtenido un sinnúmero de lecciones idénticas de ella; habitualmente 

los límites de esa bibliografía general constituyen las fronteras de un tema científico y cada 

unidad habitualmente tiene un tema propio. 

Enfocan el mismo tema desde puntos de vista distintos; siempre están en 

competencia; como resultado, los miembros de una comunidad científica son considerados 

por otros como los hombres exclusivamente responsables de la investigación de todo un 

conjunto de objetivos comunes, que incluyen la preparación de sus propios sucesores; y, 

dentro de tales grupos la comunicación es casi plena, y el juicio profesional es, relativamente, 

unánime.  

                                                 
41 Kuhn, (1962) 2013:127-128 
42 Ibídem: 347-348. 
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 Respecto a la comunicación profesional al interior de las comunidades ésta es 

prácticamente total, con otros grupos o tipos de comunidades suele resultar en dubitativo y 

puede conducir a un desacuerdo. Hay que recordar que el consenso, es decir, el acuerdo sobre 

los supuestos básicos o el paradigma y los compromisos que se comparten entre los miembros 

de la comunidad, es un elemento fundamental para el desarrollo de la ciencia. 

Las comunidades científicas, tal como las considera Kuhn, están conformadas por un 

número pequeño personas, particularmente los más capaces que además, pueden pertenecer 

a varios grupos, sucesiva o simultáneamente. Este tipo de comunidad científica es a la que 

presenta como productoras y validadoras del conocimiento científico, tienen una estructura 

particular, además lo que ya se mencionó anteriormente, destaca el paso de transición del 

periodo pre-paradigma al post-paradigma y luego, a la ciencia normal en el desarrollo de un 

campo científico.  

También implica la identificación de las comunidades científicas con las materias 

científicas. Todos esos temas o materias de investigación han pertenecido a la comunidad 

científica, es decir, no es una comunidad por tema u objeto de investigación, sino un conjunto 

de ellos los que interesan y pertenecen a una comunidad según la ciencia que desarrollan.  

Sin embargo, no siempre es así, los temas o materias pueden haber sido abordados 

por distintas comunidades desde distintos puntos de vista y, en ocasiones, esas comunidades 

se han amalgamado. Para descubrirlas y analizarlas es preciso esclarecer la cambiante 

estructura de las ciencias con el paso del tiempo. En primer lugar, es un grupo de practicantes 

quienes gobiernan un tema de estudio, y no un paradigma. Todo estudio de una investigación 

dirigida a los paradigmas o a destruir paradigmas debe comenzar por localizar al grupo o los 

grupos responsables.43 

Lo que observaremos a través de esta (y las otras) categoría es con el tiempo, la 

estructura, funciones y valores cambian, se sustituye o simplemente emergen otras distintas, 

la idea de una comunidad científica cerrada como lo es con Kuhn ya no es la única; en la 

actualidad podemos distinguir comunidades con acceso abierto al conocimiento, que se 

enseña en los espacios públicos, comunidades abiertas o cerradas, semiabiertas o 

                                                 
43 Ibídem: 355  
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semicerradas44; así como comunidades que se amplían en número de integrantes a través de 

un sistema de red, por ejemplo; hoy en día la convergencia disciplinaria juega un papel 

fundamental en la transferencia de conocimientos. 

 D) Racionalidad 

 

El análisis filosófico de la ciencia de las últimas décadas ha ido recuperando e 

instalando como tema central de gran importancia la praxis científica, la acción y esto se 

refleja directamente en la transformación que ha sufrido la concepción de la racionalidad 

científica y la relación que guarda con la racionalidad tecnológica.  

Se han retomado planteamientos centrales de fundadores de la filosofía de la ciencia 

del siglo XX y de los pragmatistas clásicos, que fueron ignorados por casi medio siglo, como 

John Dewey y Otto Neurath, quienes destacaron la imposibilidad de desligar razón y acción, 

sobre todo en el ámbito de la investigación científica, vinculaban estrechamente racionalidad 

práctica y racionalidad teórica. Pierre Duhem, rechazó la idea de procedimientos que 

permitieran verificar o refutar de manera concluyente las hipótesis y teorías científicas.45  

Ninguno de ellos sostuvo una concepción algorítmica logicista o formal de la 

racionalidad, pero esta fue la que se impuso y se conoce como la ‘concepción clásica’ de 

racionalidad. En el contexto actual resurgen las perspectivas de dichos pensadores, 

destacando diversos factores- evolutivos, psicológicos, histórico, sociales, político, éticos- 

que inciden en la formación de la racionalidad científica, sin negar por supuesto la 

importancia central que tienen sus aspectos lógico y metodológico. 

La crítica a la ciencia iniciada a mediados del siglo pasado, entre otras cosas cambió 

la concepción de racionalidad, llamada cientificista.  

“Desafortunadamente, la recepción crítica del positivismo lógico por parte de Popper y la llamada 

filosofía heredada de la ciencia olvidó los aspectos subjetivos, ético, sociales y políticos de la ciencia, 

concentrándose solo en las cuestiones semánticas, lógicas, epistemológicas y metodológicas. Se olvidó 

ante todo que la ciencia es una actividad humana y que produce, transforma, comunica, distribuye y usa 

el conocimiento, y puso atención sólo en los productos: las teorías, leyes, hipótesis, olvidando a sus 

productores”46 

                                                 
44 Echeverría, 2011:15-21 
45 Pérez Ransanz, op.cit., 2011:15-16. refieren las obras de los autores de 1906 y 1935. 
46 Broncano F.,  op. cit., 2009. Velasco: 197 
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Pues el auténtico racionalismo reconoce la insuficiencia de la lógica y la metodología 

y acepta la intervención no solo del sujeto individual sino también de la comunidad científica 

y de toda la sociedad en la construcción progresiva de la ciencia.  

La hegemonía de la concepción clásica en filosofía de la ciencia, comenzó a 

resquebrajarse a mediados del siglo XX con propuestas como la de Michael Polanyi, en 

Conocimiento personal de 1958. Este autor comenzó por rechazar el ideal de imparcialidad 

científica y criticó la concepción de la ciencia acabada reducida en el contexto de 

justificación; en su lugar propone, a la ciencia como una actividad colectiva sin que por ello 

se ponga en cuestión su fiabilidad epistémica, al conocimiento como una comprensión activa 

e introduce elementos como las pasiones, las habilidades, la autoridad y la tradición. 

Los filósofos de la ciencia de la primera mitad del siglo pasado, no adoptaron una 

perspectiva ampliada de la racionalidad, sino hasta el surgimiento de la corriente historicista 

de la ciencia y en continuación con lo iniciado por Polanyi, como hizo Kuhn, Feyerabend y 

Toulmin,47 cuya atención se dirigió de nuevo a la actividad que desarrollan los sujetos que 

hacen la ciencia, tanto individuales como colectivos, en contextos históricos y sociales 

específicos, así como a defender la idea de que la racionalidad científica también evoluciona 

y se diversifica. 

En el caso de la racionalidad humana existe una amplia y rica variedad de enfoques y 

acercamientos que hoy en día y de forma particular se discuten a nivel filosófico 

iberoamericano específicamente sobre la racionalidad en ciencia y tecnología, incluida la 

tecnociencia; en el debate sobre naturaleza, función y dinámica de la racionalidad se 

despliega también el análisis de propuestas recientes de filósofos de la ciencia de otros 

ámbitos. Quintanilla,48 por ejemplo, se refiere a una racionalidad de la tecnología, donde lo 

fáctico y lo normativo se vinculan estrechamente, los sistemas de acciones tecnológicas 

fungirán como casos paradigmáticos de la racionalidad práctica, pero no se reduce a una 

racionalidad instrumental, sino que la racionalidad tecnológica tiene un carácter 

esencialmente procedimental. 

                                                 
47 Feyerabend, Contra el método, 1975; Toulmin Una introducción a la filosofía de la ciencia, 1953 y La 

comprensión humana, 1972. Referidas en Pérez Ransanz y Velasco, 2011. 
48 En Pérez Ransanz, op. cit.: 59-68 
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Podemos hablar de pluralidad de racionalidades, nos dice Nudler,49 también en la 

racionalidad científica, distintos modelos de racionalidad resultan adecuados en ciertos 

dominios de investigación pero no en otros, lo cual sugiere que la racionalidad de la ciencia, 

y la racionalidad en general, no se pueden capturar con un concepto simple y único, sino que 

más bien supone una familia de conceptos parcialmente superpuestos que destacan aspectos 

distintos pero complementarios de racionalidad. Propone un modelo plural que integre en la 

racionalidad científica el juicio prudente de los agentes, junto con los distintos métodos de 

sistematización del conocimiento. 

Neurath consideró que la ciencia como empresa racional no puede entenderse si se 

hace abstracción del complejo de actividades humanas que se articulan en prácticas 

científicas y en instituciones de cierto tipo. En ese sentido Sergio Martínez50 propone 

replantear el problema de la racionalidad de la ciencia como el problema de explicar la 

evolución cultural de las normas en las prácticas científicas, tomando como base modelos de 

cognición que evitan arriesgados supuestos como el que la racionalidad científica quede 

circunscrita sólo entre teoría y evidencia.  

La ciencia es racional, había señalado Feyerabend, porque realiza una función 

valiosa: nos permite tratar con entornos nuevos o cambiantes, propicia adaptabilidad, por 

tanto en la racionalidad de la ciencia no solo están imbricados valores epistémicos sino 

también valores sociales y morales.  

En ese sentido Javier Echeverría51 propone una racionalidad axiológica acotada52 y 

plural, puesto que la racionalidad, como una capacidad para actuar, está guiada por una 

                                                 
49 Ibídem: 69-76 
50 Ibídem:193-204 
51 Ibídem: 77-88 
52 La racionalidad acotada (bounded rationality), es un modelo teórico que surge al amparo de la teoría de las 

ciencias sociales pero cuyo objetivo es explicar los comportamientos racionales desde una óptica naturalista, se 

circunscribe a la racionalidad en su versión práctica, es decir, una racionalidad de la acción. Para que una acción 

de determinado agente se pueda llamar racional, debe saber al menos hacia dónde se dirige. Cuando las acciones 

son más complicadas y presentan restricciones, como por ejemplo nuestra capacidad de almacenamiento de 

información lo que motiva a que no siempre estemos en la mejor disposición de saber cuál o cuáles son los 

mejores medios para conseguir nuestros objetivos. Una salida de las posibles al dilema es plantearnos modelos 

de racionalidad en los que la precisión de nuestros objetivos se comporte como una variable flexible de forma 

que optemos por maximizar cuando las restricciones sean menores y tendamos a reducirla en relación con la 

dificultad implicada en la tarea. En ese caso la racionalidad sería un proceso adaptativo. Esta teoría tiene su 

antecedente en Herbert Simon en 1955, hoy es representativa de esta teoría la obra de P.M. Todd y G. 

Gogerenzer (Bounded rationality to  the Word 2003). En Robles, J.M., 2005. 
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pluralidad de valores; valores entendidos como funciones axiológicas que aplica un agente 

al actuar en una determinada situación.  

El tema axiológico en la ciencia en cuanto a la pluralidad de valores, ha tomado mayor 

relevancia en los últimos años, pues la prioridad, aunque no la exclusividad, otorgada a los 

valores estrictamente epistémicos, contribuyó en buena medida a reforzar la escisión entre la 

racionalidad teórica y la racionalidad práctica, con la consecuente depreciación de esta última 

como algo meramente auxiliar, no constitutivo de la justificación ni del progreso del 

conocimiento.  

En consecuencia se desataca el papel que en el avance de la ciencia tienen los valores 

y consideraciones de carácter ético, social, político, económico, ambiental, afectivo y 

estético, sin que por ello se disminuya la importancia de los aspectos lógico-metodológico y 

sin que los valores epistémicos pierdan su carácter constitutivo e identificador de la 

racionalidad científica. De ahí la pertinencia de adoptar una noción amplia de racionalidad 

que integre una aproximación descriptiva y explicativa, pero a la vez crítica y normativa, 

contra una neutralidad valorativa de la ciencia. 

Dados estos antecedentes y en contraste con las tesis que han prevalecido durante 

largo tiempo sobre la racionalidad, como la idea de que la razón es uno de los rasgos 

distintivos de los seres humanos frente a otras especies; o la idea que considera que existe un 

conjunto de principios universales que orientan las elecciones humanas en cuanto a sus 

creencias y con respecto a cuestiones teóricas y prácticas.  

Se parte de la idea de una inseparabilidad entre una racionalidad teórica y una 

práctica, de una perspectiva naturalizada de orientación pragmatista, de una racionalidad que 

permita dar cuenta de la continuidad evolutiva entre la especie humana y otras especies 

animales con respecto a la capacidad de razón, y de pensar en la existencia de una pluralidad 

de racionalidades humanas.  

La distinción entre racionalidad teórica y racionalidad práctica para distar entre la 

capacidad que nos permite tener creencias justificadas y la capacidad que nos permite actuar 

de manera adecuada, por una parte; y entre los criterios que permiten evaluar como aceptable 

una justificación en el terreno de las creencias, de los que se aplican para considerar que un 

cierto curso de acción está debidamente justificado, por la otra.  
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La razón es una capacidad que debe verse de manera unitaria y su ejercicio siempre 

entraña creencias y acciones, por ello no hay lugar para la separación, si acaso solo para fines 

analíticos en el discurso.  

Además, la razón se ejerce en muy diferentes contextos sociales, geográficos e 

históricos, lo que da lugar a diferentes criterios de evaluación de las decisiones apropiadas, 

por ello podemos decir también que existen diferentes racionalidades, de una pluralidad de 

racionalidades humanas. Las normas y valores que sirven como estándares para la elección 

de creencias y teorías, tienen su origen en los procedimientos y acciones que los agentes de 

una práctica deben realizar para considerar que sus representaciones sobre un hecho o 

situación corresponden a creencias objetivas.  

Pero dado que las condiciones materiales y sociales en las que se constituyen las 

prácticas varían enormemente, también difieren los componentes de las prácticas que resultan 

adecuadas en distintos conceptos. En particular difieren las estructuras axiológicas que 

permiten calificar como racional o no una creencia, una decisión o una acción, así como los 

objetivos mismos de las prácticas, este es otro rasgo que hace posible hablar de pluralidad de 

racionalidades.  

Es decir, depende de los marcos conceptuales que son diversos en cada sujeto. Por lo 

tanto, el criterio de racionalidad no es algo que puede normarse universalmente sino algo que 

debe decidirse en contextos específicos, en relación con grupos específicos, tomando en 

cuenta las circunstancias, los recursos materiales e intelectuales disponibles, y de acuerdo 

con los intereses de los sujetos involucrados. De acuerdo a lo anterior, Olivé afirma que: 

 “…todo marco conceptual útil para obtener conocimiento acerca del mundo, y para interactuar con él, 

debe tener principios y criterios de racionalidad, pero de una racionalidad que debemos escribir con 

minúsculas, porque es específica de ese marco, y no tiene que ser universal.”53 

La racionalidad humana también evoluciona históricamente, no existen cánones 

universales de racionalidad y de la diversidad de los juicios humanos y por eso podemos 

elucidar lo que significa en general ser racional, o comportarse racionalmente, pero no 

podemos encontrar principios ni criterios universales de racionalidad. La racionalidad sin 

                                                 
53 Olivé, L., 1996:46.  De acuerdo a esto es que se habla de un relativismo conceptual. 
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adjetivos, como dice Broncano,54 sería una condición para distinguir los diversos ámbitos en 

que se ejerce esta capacidad de los sujetos-agentes para decidir adecuadamente.  

La racionalidad ocurre como una propiedad/destreza, que sobreviene a nuestra doble 

naturaleza de seres biológicos y de seres que tienen una existencia mental, lingüística y 

social. Además la racionalidad, como capacidad para hacerse cargo de los propios procesos 

de decisión, se adscribe progresivamente a distintas esferas de responsabilidad que nacen de 

la propia naturaleza del agente. 

Hoy no hay una racionalidad, sino una pluralidad de racionalidades. Pero según el 

contexto y los problemas por resolver, sí es posible calificar como racional o irracional una 

decisión o una acción, de acuerdo con criterios localmente pertinentes.  

La racionalidad necesariamente se da en circunstancias y con recursos conceptuales, 

valorativos y técnicos muy diversos, es decir, utilizando marcos conceptuales específicos y 

distintos, cada uno con sus propias reglas y estándares para evaluar decisiones y acciones, 

todo lo cual varía a lo largo de la historia y de una cultura a otra. Lo que permite también 

hablar de un pluralismo epistemológico. 

 

 

1.3 Referencias Teóricas 

 

La ciencia es una actividad humana que establece formas de aproximación a la 

realidad a partir del razonamiento y el conocimiento, así como de la profundización en la 

explicación de los fenómenos. Para tal actividad es necesario conocer modelos, hipótesis y 

teorías que nos permitan aprender el conocimiento ya generado en la búsqueda de nuevas 

explicaciones. El aparato teórico es una parte fundamental de una investigación científica, 

acompaña y da sustento a todo el proceso hasta alcanzar el objetivo central del proyecto. 

La finalidad en este trabajo es reconstruir la transformación que ha devenido a la 

ciencia y las comunidades científicas o epistémicas a través de la historia de la ciencia, y 

determinar las prácticas científicas y sociales que van cambiando así como a los sujetos 

epistémicos que operan con ellas, desde el origen de la ciencia y hasta la sociedad del 

conocimiento.  

                                                 
54 Ibídem: 205-213 
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  Si mi paso inicial para la investigación fue la comprensión de cómo se había llegado 

a hablar de sociedad del conocimiento y no ya del sistema científico tradicional, es decir, de 

comunidades científicas, pensaba que se trataba del reemplazo de una nueva estructura para 

producir conocimiento y ciencia debido a la invasión de los sistemas tecnocientíficos.  

Pero he llegado a determinar, después de avanzar en la investigación que no se trata 

de un reemplazo como tal, sino de la emergencia de una nueva forma hacer ciencia, que 

conlleva una transformación compleja, de otras comunidades científicas con otras prácticas 

y otros tipos de agentes o sujetos epistémicos, que operan la racionalidad de la ciencia, es 

decir, el surgimiento de nuevas estructuras de la ciencia y la tecnología: la tecnociencia.  

En la búsqueda de la sistematicidad para la investigación a través de teorías, y 

revisando aquellas que reflejan las características más adecuadas para abordar mi problema 

de investigación, encontré básicamente cuatro. En primer lugar, una teoría que me habla de 

sistemas y estructuras puesto que la ciencia o, más específicamente, el quehacer científico 

esta dado en estructuras que conforman todo un sistema complejo y Robert Merton es el 

primer científico social que ofrece una propuesta teórica desde el estructuralismo y 

funcionalismo.  

En segundo lugar, Thomas S. Kuhn, quien significa un parte aguas dentro de la 

filosofía de la ciencia, representa un modelo histórico y estructuralista para comprender la 

ciencia, y sobre todo los cambios que acontecen a las comunidades científicas.  

En tercer lugar, una teoría pluralista, específicamente el pluralismo epistemológico 

que de alguna manera deriva de las anteriores propuestas, pero que representa la forma más 

adecuada para abordar la comprensión de los tiempos actuales, y que quizá resurge, 

efectivamente como consecuencia del fenómeno que vivimos en la relación entre ciencia, 

sociedad y tecnología.  

Y por último, los Estudios de Ciencia Tecnología y Sociedad, propuesta que surge 

precisamente en el contexto de las revoluciones tecnocientíficas y que buscan desde el ámbito 

académico por un lado, y el de la acción social por otro, reflexionar sobre estas nuevas 

relaciones y cambios entre la ciencia, la tecnología, la sociedad y el medio ambiente. 
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A) Propuesta: Mertoniana 

 

La relación entre la ciencia tradicional y la actual es una relación compleja, debido a 

la multiplicidad de factores que están implicados, por ello y a través de la revisión de textos, 

considero que una de las teorías que contribuyen a la comprensión y explicación del objetivo 

de investigación es una teoría de sistemas.  

El concepto etimológico de complejidad deriva del latín plexos que significa tejido, 

entrelazamiento; también se relaciona con complexus que se refiere a abrazo, enlace, 

encadenamiento. La complejidad es una noción utilizada en diferentes campos tales como la 

filosofía y la epistemología, así como la física, la biología, la sociología, la informática, la 

matemática, y también en las llamadas ciencias de la información y de la comunicación, que 

está íntimamente relacionada con la idea de sistemas.  

Es por ello, que la definición de complejidad tiene importantes sesgos diferenciadores 

según el dominio o campo del que proceda. El punto epistemológico en común entre las 

distintas disciplinas que comparten el término, es el reconocimiento de que nuestra realidad 

es compleja: no puede contemplarse desde un pensamiento disyuntivo, reduccionista, 

simplificador y predominantemente acrítico. Se requiere de una visión holística que 

vislumbre las distintas perspectivas de un objeto o situación. La complejidad, se relaciona 

entonces con sistema, estructura y pluralidad.  

La teoría general de sistemas surgió55 debido a la necesidad de abordar 

científicamente la comprensión de los sistemas concretos que forman la realidad, 

generalmente complejos y únicos, resultantes de una historia particular. El enfoque sistémico 

es un esfuerzo de estudio interdisciplinario que trata de encontrar las propiedades comunes a 

entidades llamadas sistemas.  

Éstos se presentan en todos los niveles de la realidad, pero que tradicionalmente son 

objeto de disciplinas académicas diferentes. La ciencia de sistemas observa totalidades, 

fenómenos, isomorfismos, causalidades circulares, y plantea el entendimiento de la realidad 

como un complejo, con lo que logra una trasdiciplinariedad y multidisciplinariedad. 

                                                 
55 Su puesta en marcha se atribuye al biólogo austriaco Ludwig Von Bertalanffy, quien acuñó la denominación 

a mediados del siglo XX. Aparece como ciencia emergente, y como una metateoría, una teoría de teorías, que 

partiendo del muy abstracto concepto de sistema busca reglas de valor general, aplicables a cualquier sistema 

y en cualquier nivel de la realidad, plantea paradigmas diferentes a los de la ciencia clásica.  
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En la teoría sociológica de la ciencia de Robert Merton la ciencia constituye un 

importante complejo institucional en todas las sociedades modernas, y Merton vio la 

necesidad de estudiar la estructura interna, de una cultura científica, de estudiar la ciencia 

como una institución social o sistema de acción social. 

Merton observa que la ciencia es una actividad de colaboración social que está sujeta 

a situaciones cambiantes.56 A partir de que la ciencia comienza a perder un lugar prominente 

o dominante en la sociedad (después de la Segunda Guerra Mundial, y sobre todo con la 

Guerra de Vietnam), y sufre rechazo y ataques anti-intelectualismos; desde los propios 

científicos surge la necesidad y el interés por reconsiderar su relación con la sociedad. Los 

científicos son llevados a un estado de autoconciencia, obligados a justificar las acciones de 

la ciencia ante la humanidad, manifestándose así la necesidad de una evaluación externa y 

una autoevaluación. 

La teoría sociológica de la ciencia de Merton toma como objeto de estudio las 

relaciones de interdependencia sociocultural, las estructuras, los procesos y las conductas 

sociales, es decir, la estructura cultural de la ciencia. Está orientada al conjunto de la sociedad 

o dirigida al ámbito de problemas y objetos de la convivencia sociocultural.  

Merton pertenece a la escuela estructural- funcionalista, y considera que la sociedad 

es un sistema que está constituido por una estructura que permanece en el tiempo, que tiene 

un conjunto de elementos interdependientes, en equilibrio y con la posibilidad de que 

cambien. Considera a la estructura como un sistema de relaciones relativamente estables 

entre las partes de un conjunto, dicha estabilidad deriva de la permanencia de los actos 

sociales más allá de las personas. 

El paradigma mertoniano considera que la ciencia tiene como propósito la extensión 

del conocimiento verificado, y tiene como objeto de estudio a esa ciencia como institución 

social con un ethos característico, del cual el examen es necesario no así suficiente para 

entender el problema vasto que significa la estructura institucional de la ciencia; y la somete 

a un análisis funcional, “un paradigma de la sociología del conocimiento ha sugerido hace 

                                                 
56 Merton en Barnes, et. al., 1972:66 
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tiempo lo insostenible de la idea de que los desarrollos cognitivos “reflejan” directamente las 

estructuras sociales subyacentes o la posición de los pensadores en dichas estructuras.”57  

En realidad, durante largo tiempo fue el único enfoque teórico del que dispusieron los 

sociólogos de la ciencia, y aunque sigue teniendo gran influencia, lo cierto es que sus ideas 

fundamentales han recibido una detallada elaboración, modificación y reinterpretación por 

parte de otros pensadores y del mismo Merton.  

 La tarea de la sociología de la ciencia debía ser la de explicar los procesos y 

mecanismos sociales por los cuales el conocimiento científico crece y se expande. Reconoce 

y presta atención a los modos como el contexto social afecta a la dirección que sigue la 

producción del conocimiento científico, considera al contenido cognoscitivo mismo de las 

ciencias y a sus métodos de evaluación como no problemáticos para el sociólogo y como un 

límite para la aplicación de sus teorías y técnicas de investigación.58 

El ethos59 es ese complejo de valores y normas con tintes afectivos, que se considera 

obligatorio para el hombre de ciencia. Las normas se expresan en forma de prescripciones, 

proscripciones, preferencias y permisos. Son legitimadas en términos de valores 

institucionales. Tales prescripciones son internalizadas en grados diversos por los científicos, 

y moldean de ese modo su conciencia científica.  

El ethos de la ciencia puede ser inferido del consenso moral de los científicos, tal 

como se expresa en el uso y la costumbre.60 La ciencia como una de las instituciones de las 

sociedades modernas, tiene por base una teoría de su estructura normativa vinculada al fin 

institucional de la extensión del conocimiento certificado. Merton identificó cuatro normas 

sociales que dan obligatoriedad a los procedimientos técnicos de la ciencia y resguardan e 

impulsan así la expansión del conocimiento61: 

i. Universalismo, que requiere juzgar toda contribución científica conforme a criterios 

impersonales y coherentes con conocimientos preestablecidos. 

                                                 
57 Merton, 1973: 7-40 
58 Mir, Adolfo, Desarrollo y problemática de la sociología de la ciencia basado en Merton,: 2. [https://revistas-

colaboracion.juridicas.unam.mx/index.php/polis/article/view/16678] 
59 Palabra de raíz griega, que significa residencia o morada, de ella deriva el término ética, y significó también 

modo de ser o carácter. Podemos entenderla, en una acepción moderna como fundamento de la praxis, principios 

y comportamientos. 
60 Barnes, B., 1972:66 
61 Merton, 1942;  citado en Olivé, 2007:173 

https://revistas-colaboracion.juridicas.unam.mx/index.php/polis/article/view/16678
https://revistas-colaboracion.juridicas.unam.mx/index.php/polis/article/view/16678
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ii. Comunismo, que exige aceptar el conocimiento científico como producto de 

colaboración social colectivo, por lo que cada científico debe comunicar sus hallazgos 

a sus colegas y debe ser atribuidos y propiedad de la comunidad. 

iii. Desinterés, que prohíbe alcanzar las recompensas institucionales de la ciencia por 

medios distintos a los institucionales, no es una cuestión de motivación personal sino 

una característica de la institución de la ciencia. 

iv. Escepticismo organizado, que es el mandato de suspender temporalmente el juicio y 

escrutinio no comprometido de las creencias sobre criterios empíricos y lógicos, sobre 

posibles contribuciones hasta su evaluación por las normas cognoscitivas. 

En virtud de que el avance del conocimiento depende del cumplimiento de estas 

normas, la tarea de la sociología de la ciencia es investigar las estructuras, mecanismos y 

procesos mediante los cuales la ciencia institucionalizada logra conformar la actividad de los 

científicos a la realización del fin institucional. 

El principal logro teórico de esta escuela funcionalista, a decir de Barnes62 ha sido 

aclarar el proceso de control social interno en la ciencia, y mostrar que depende de la 

asignación de reconocimiento interno y recompensas honoríficas. También se ha estimulado 

cierta labor sobre la relación laboral de la ciencia con el conjunto de la sociedad y de su 

interacción con otras instituciones. 

Con Merton, se abrió entonces la puerta al estudio de una cultura científica, un amplio 

programa de investigación dirigido a identificar y explicar, en relación con la estructura 

interna o el ethos de la ciencia, sus mecanismos de control, su sistema de recompensas y 

castigo, la fuente de la conducta discrepante y su sistema de estratificación. 

El funcionalismo estructural permite a Merton analizar a la ciencia como parte del sistema 

complejo que es la sociedad, y las instituciones, normas, costumbres y prácticas, cumpliendo 

funciones como parte de esa macro estructura.  

 

 

 

                                                 
62 Barnes, et. al., 1972:12 
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B) Propuesta: Kuhniana 

 

Hoy en día la ciencia y la tecnología son parte de nuestra cultura, son actividades que 

nos transforman, y constituyen parte fundamental de las sociedades contemporáneas. Para 

comprender este nuevo proceso, estructura y organización de la actividad científica, 

queremos aproximarnos a su estudio y comprensión a partir del modelo comunitario de la 

ciencia de T.S. Kuhn y entender qué transformaciones se han dado en el tránsito hacia la 

sociedad del conocimiento. Esta forma de estructura comunitaria de la ciencia parece no 

adecuarse a una ciencia formada por complejos sistemas científicos y tecnológicos 

contemporáneos. 

Tras la Segunda Guerra Mundial, EEUU floreció y se quitó la tutela cultural europea, 

buscando una identidad nacional, elaborando una ideología progresiva y optimista, y 

construyeron una cultura democrática basada en la ciencia.63 En ese contexto, Kuhn ve a la 

ciencia como la cumbre y esencia de la razón y culturas humanas. A principio de los 

cincuenta, fue reclutado por el rector de Harvard a participar en un curso de cultura científica 

para humanistas, en programas de educación general en historia de la ciencia, donde 

destacó.64 

“El pensamiento de Kuhn se sitúa en la perspectiva amplia de la crisis de la verdad y 

el desplazamiento del interés hacia el pensamiento crítico negativo que tiene su paralelo en 

la moral.”65 El movimiento hippie o de contracultura y la Guerra de Vietnam, le dieron a la 

ciencia otra cara, y al mismo tiempo y por otro lado, la emergencia filosófica de cuño 

neopositivista con una ideología asociada de cientificismo y tecnocracia tendía a alejar del 

tratamiento filosófico las cuestiones relativas al hecho de la ciencia, la moral y la política.  

Esos son los dos polos que contextualizan el pensamiento de Kuhn, la atmósfera que 

provocó la resistencia fundamental entre el racionalismo y el relativismo con el que Thomas 

Kuhn ha influido en la filosofía, especialmente con su obra Estructura de las revoluciones 

científicas, de 1962. 

                                                 
63 A los 26 años Kuhn ya había participado como miembro de la Oficina para la Investigación y el Desarrollo 

Científico. 
64 Solís, C.,1998:12 
65 Ibídem, p.14 
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Sus aportaciones más trascendentes son el hecho de afirmar que la ciencia presentaba 

discontinuidades, lo que hace referencia a la historia y que explica con la idea de las 

revoluciones científicas; cuando habla de la imposibilidad de identificar un conjunto 

explícito de enunciados y normas que recogiesen el consenso, sino a través del paradigma. 

Voltear la mirada hacia los entramados de la ciencia en sus propios momentos, bajo 

sus condiciones y circunstancias, fue el marco de entrada de la historia de la ciencia, la 

disposición de paradigmas en grupos sociales hacía notar la relevancia de las modalidades 

sociológicas para la ciencia.66 La relativización de la racionalidad que ello entrañaba afectó 

de manera central a la filosofía en general y a la ciencia en particular.67 

 A Kuhn se le atribuye el haber puesto el tema de las comunidades científicas y 

epistemológicas de nuevo en discusión al referir el desarrollo científico a ellas y la tutela de 

los paradigmas, lo que posibilitó la entrada no solo de la filosofía de la ciencia, la historia y 

sociología de la ciencia sino también de la psicología al estudio del desarrollo de la ciencia. 

A partir de su visión sobre las comunidades científicas, en un ámbito epistemológico, se 

puede apreciar la importancia de los esquemas conceptuales y las prácticas sociales.68  

Expresó una idea que removería al propio paradigma científico de su momento, dando 

paso a uno nuevo, y es que al afirmar que los hechos son construcciones69 en las que siempre 

participa una comunidad y no individuos aislados, es decir que los hechos científicos son 

construcciones sociales, está rescatando la idea de comunidad epistémica en general y la idea 

de la intervención de la historia en la construcción de la ciencia. 

Pone a la historia en lo más alto de su crítica para dar cuenta de su importancia e 

influencia en la práctica científica y en esa construcción del conocimiento, resaltando la 

influencia de factores sociológicos y psicológicos en el desarrollo de la ciencia que estaba 

permeada por un conocimiento anterior establecido en teorías y leyes creadas por un grupo 

de científicos o especialistas. Establece un carácter contextual. Su marco de referencia es la 

historia de la ciencia concebida como apoyo para desarrolla una epistemología. 

                                                 
66 Ibídem, p.17 
67 No obstante toda la obra de Kuhn se centra sobre la ciencia empírica y guarda silencio sobre las ciencias 

formales y matemáticas y lógica, que deben desempeñar una función central en la concepción de la racionalidad. 
68 Olivé, 1999:114 
69 Kuhn rescata el pensamiento de Ludwick Fleck, lo sigue en cuanto a esta idea del hecho científico construido 

por comunidades y no por individuos. En su libro La génesis y el desarrollo de un hecho científico. 
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Cuando debía preparar un trabajo sobre los orígenes de la mecánica en el siglo XVII, 

tuvo que revisar textos científicos anteriores a su época a los cuales no les encontraba un 

verdadero significado, incluso llegó a cuestionarse por qué hombres tan inteligentes como 

Aristóteles o Galileo habían pensado cosas aparentemente sin sentido; hasta que descubrió, 

por medio de una hermenéutica, una forma distinta de leerlos, se percató de la necesidad de 

identificar el sentido de cada texto en cada época histórica específica. 

El modelo estructuralista de la ciencia de Kuhn, lo expone en su obra máxima 

publicada en 1962, La estructura de las revoluciones científicas, ahí habla de la evolución 

de las ciencias naturales básicas (física, química, biología, astronomía), afirmando que las 

ciencias no progresan porque siguen un proceso continuo y uniforme, ni por la aplicación de 

un método científico. 

El modelo de Kuhn consiste fundamentalmente en explicar que la ciencia progresa 

como fenómeno histórico, a través de diferentes momentos: 1)la etapa de ciencia normal, en 

la que la comunidad científica trabaja bajo un paradigma durante un periodo de tiempo de 

estabilidad, 2) cuando aparecen anomalías en el paradigma, o en el proceso que provoca el 

paso a una etapa de crisis en la que la comunidad busca solución al problema, o se busca un 

nuevo paradigma, 3) cuando se genera y acepta un nuevo paradigma, entonces se produce 

una revolución o cambio. En tanto esto ocurre, se encuentra en una etapa extraordinaria. 

En un Coloquio Internacional de Filosofía de la Ciencia que tuvo lugar en Londres en 

1965, Thomas S. Kuhn leyó su trabajo titulado ¿Lógica del descubrimiento o psicología de 

la invención?, en él se opuso a la perspectiva de Popper en torno al desarrollo científico, y 

su premisa principal, que después lo será de su propia teoría, es que la ciencia no progresa de 

forma lineal, acumulativa y continua, sino con base en crisis y rupturas que cambian 

radicalmente las concepciones del mundo, y que así como en la política, en la ciencia existen 

también revoluciones. 

Derivado de ahí desarrolla su teoría de la estructura comunitaria de la ciencia, que 

hemos repasado anteriormente. Lo que se quiere resaltar en este momento es que la postura 

epistemológica de Kuhn parte de un realismo que “exige un pluralismo y relativismo,”70 

procedente de los diversos esquemas de sujeto y propuestas subjetivas de construcción que 

                                                 
70 Solís, C., 1998:16 
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tampoco lo colocan como sociologista; y se concentra en el constructivismo más que en un 

estructuralismo. 

Bajo la influencia de Ludwick Fleck, cuya tesis principal es que los hechos científicos 

tienen una génesis y un desarrollo, que son construcciones y son sociales, así como de su 

concepto de colectivo de pensamiento, Kuhn desarrollará su principal obra basada en una 

fuerte postura ontológica y epistemológicamente constructivista.  

A decir de Olivé,71 un constructivismo derivado del constructivismo social,72 que 

muestra Fleck, y de un constructivismo neokantiano que con interés epistemológico Kuhn 

revitaliza en su obra, pues la construcción que refiere no sólo es sobre textos, instituciones, 

comunidades, etcétera (artefactos), sino que, trata en sentido propio, de la construcción social 

del mundo al que se refieren las teorías científicas y en el que interactúan los mismos 

científicos. 

 Uno de los conceptos de Kuhn más sobresalientes, y debatidos, es el de paradigma, 

al que ya hemos aludido y ahora describo; que dentro del constructivismo y en conjunto con 

aquellos que se le parecen como, marco conceptual, esquema conceptual y figura del mundo, 

permiten dar cuenta de cómo podemos tener un acceso epistémico a la realidad.  

El término paradigma, puede ser entendido como modelo o patrón, como forma 

preestablecida, arquetipo o molde a seguir para lograr determinado fin u objetivo o como 

marco teórico general, y como los diversos aspectos que una comunidad comparte con un 

carácter de compromiso. Pérez Ransanz73 en un análisis profundo a los conceptos de Kuhn, 

respecto al de paradigma extrae los dos sentidos a los que finalmente se refiere el autor: 

1. Como logro o realización concreta. Se refiere al uso de las soluciones exitosas y 

sorprendentes de ciertos problemas como ejemplo y guía para la solución de otros y 

que así son reconocidas por toda la comunidad pertinente. Es entonces un modelo a 

seguir para las generaciones posteriores. 

2. Como conjunto de compromisos compartidos. Se refiere al marco de presupuestos o 

compromisos básicos que comparte la comunidad encargada de desarrollar una 

                                                 
71 Ibídem, p.195 
72 Constructivismo social es el que señala que la ciencia es un conjunto de prácticas sociales a la par que 

cualquier otro sistema de prácticas, y por consiguiente muchas de las cuestiones importantes para entender la 

ciencia y sus desarrollos deben ser analizadas mediante métodos de las ciencias sociales. 
73 Pérez Ransanz,1999: 29 
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disciplina científica, le llama también matriz disciplinaria. Marco de supuestos que 

se aceptan sin discusión y que establece las líneas y formas de investigación en un 

campo determinado.  

La relación entre los sentidos de paradigma se puede entender de la siguiente manera: 

74 paradigma como conjunto de compromisos compartidos (segundo sentido), es aquello que 

presuponen quienes modelan su trabajo sobre ciertos casos paradigmáticos (primer sentido). 

Podríamos decir que el paradigma es un compromiso de quienes pertenecen a la comunidad 

científica sobre el marco de supuestos básicos, creencias y valores que comparten y que, al 

mismo tiempo, constituyen un modelo. Paradigma tiene la propiedad de ser circular en el 

sentido de es compartido por los miembros de una comunidad científica y, al mismo tiempo, 

una comunidad científica consiste en que sus miembros comparten un paradigma. 

A pesar de las críticas75 particularmente al concepto de paradigma, Kuhn sostuvo que 

es una noción útil para la epistemología, la filosofía, la sociología y la historia de la ciencia. 

A través de Olivé podemos entender que dichos conceptos se refieren al conjunto de 

elementos que son precondición necesaria para tener creencias y que establecen restricciones 

acerca de lo que es posible creer desde un punto de vista personal, o desde la perspectiva de 

una comunidad.76  

Depende pues del marco conceptual que los seres humanos usen para interactuar en 

la realidad y para producir conocimiento de esa realidad. Sobre el mismo término de 

paradigma, pero aunado a la idea de inconmensurabilidad que le ha llevado a la crítica sobre 

un relativismo extremo por no adoptar compromisos universalistas, y en defensa de Kuhn, 

Olivé afirma77 que aunque haya paradigmas o marcos conceptuales inconmensurables es 

posible que los usuarios de cada uno, si están interesados en ello, puedan establecer una 

comunicación, la cual exigiría un proceso de aprendizaje más que un proceso de traducción.  

 

 

                                                 
74 Ibídem: 30 
75 Concepto de paradigma que explica Kuhn en su obra LERC, capitulo III específicamente, pero a lo largo de 

todo el texto se refiere al término en más de dos sentidos, lo que le valió la críticas. En una sección que añade 

posteriormente al libro, 1969, titulada Epílogo en traducción es recientes (Posdata), replicó al afirmar que esas 

diferencias se deben a incongruencias de estilo que pueden ser eliminadas con relativa facilidad. Sin embargo, 

hay dos usos del término que merecen completa separación. Kuhn, 2013:346. 
76 Solís, op. cit., p.198 
77 Ibídem:199 
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C) Propuesta: Pluralismo (epistemológico) 

 

El término pluralismo se refiere al reconocimiento de muchos sistemas, principios o 

realidades. En política alude a la existencia de múltiples élites o grupos de interés que a su 

vez pueden consolidarse como factores dentro de un sistema político e influir en las 

decisiones. En filosofía, el pluralismo es la posición metafísica contraria al monismo, y 

afirma que el mundo está compuesto de realidades interrelacionadas. 

El pluralismo es un concepto que tiene aplicaciones en diversos ámbitos y que está 

vinculado a la diversidad y convivencia de cosas muy distintas entre sí. Un sistema plural es 

aquel que acepta, reconoce y tolera la existencia de diferentes posiciones o pensamientos. 

El término pluralidad implica multitud, abundancia variedad de algunas cosas o el 

mayor número de ellas, por otra parte, se refiere a la calidad de ser más de uno. Sin embargo, 

hay una gran diferencia entre mera circunstancia de ser más de uno (pluralidad), y reconocer 

y aceptar que existen multitud de ideas, doctrinas, religiones o maneras de ser y estar 

dispuestos a convivir con ellas (pluralismo).78 

El pluralismo se considera un valor contemporáneo, ya que retoma su importancia 

con el avance de las ideas democráticas, al ser una condición necesaria en un sistema en 

donde todos tienen derecho a participar políticamente, y cada uno con sus propias ideas, 

modos de ser y formas de vivir. La práctica de este valor propicia la existencia y coexistencia 

de minorías y mayorías de grupos sociales que se diferencian entre sí pero que al mismo 

tiempo los enriquecen, porque coinciden en el hecho de vivir, convivir y coexistir. 

Si se aplicaran los principios del pluralismo a la ética, se podría considerar que en la 

ética existen diversas maneras de fundamentar las normas morales, que admite múltiples 

ideas y basamentos, de este modo sería posible aceptar diversos puntos de vista, que 

respondan a una ética, para analizar una misma conducta. 

Además, “el pluralismo en el terreno ético significa que no hay normas morales de 

validez absoluta para juzgar como correctas o incorrectas a las acciones de las personas, ni 

hay criterios absolutos para evaluar las normas y los sistemas normativos.”79 De acuerdo con 

                                                 
78 Armendáriz Mikel, et. al., De la pluralidad al pluralismo:3 [http://webs.ono.com/mizubel/pluralidad.htm] 

79 Olivé. 2006:75. Las cursivas son mías.  

http://webs.ono.com/mizubel/pluralidad.htm
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ello, el pluralismo está relacionado con otros valores, entre los cuales destacan la democracia, 

la tolerancia, la libertad, la responsabilidad y la justicia. 

Respecto a la tolerancia en el pluralismo, refiere que todas las posturas pueden ser 

válidas, aun en sus diferencias, porque enriquecen e impulsan el desarrollo de la comunidad 

o sociedad. La tolerancia es la que permite que individuos y grupos puedan convivir 

libremente con sus diferencias, con respeto y consideración hacia las opiniones y prácticas 

de los demás, y teniendo la capacidad para reconocer y aceptar las consecuencias que se 

generen. 

Otro de los aspectos relevantes y evidentes es la diversidad en la lengua, cada lengua 

tiene una estructura diferente y por eso hay hechos que existen en un mundo y no en otro; no 

se trata solo de un problema de traducción, sino de maneras distintas de conocer y actuar en 

la realidad. 

Así como comunidades lingüísticas y culturas viven en mundos diferentes, lo mismo 

se puede decir de comunidades científicas, paradigmas y prácticas, en función de las cuales 

esas comunidades producen el conocimiento científico. Ya aludía Kuhn a ello, al hablar del 

sentido histórico de la ciencia, específicamente cuando emplea el concepto de 

inconmensurabilidad, que puede aplicarse no sólo entre dos lenguajes o visiones del mundo, 

sino también entre teorías, creencias, normas metodológicas para investigar, para aceptar o 

rechazar teorías; en las normas y principios morales; a nivel de las reglas de inferencia para 

considerar correcto o incorrecto un argumento; al nivel ontológico, para aceptar o no una 

entidad como existente.80 

De la racionalidad, tema desarrollado más arriba en este apartado, retomo el aspecto 

de la racionalidad como ejercicio de la razón, en contextos y entornos que varían a lo largo 

de la historia y que tienen diferencias geográficas, ecológicas, culturales y sociales, por lo 

que es imposible encontrar un núcleo de principios comunes a la racionalidad tal y como la 

han ejercido y la pueden ejercer todos los seres humanos.  

Lo anterior nos lleva a la idea de que no existe sólo una racionalidad sino una 

pluralidad de racionalidades. Pero según el contexto y los problemas por resolver, sí es 

posible calificar como racional o irracional una decisión o una acción, de acuerdo a criterios 

lógicamente pertinentes. 

                                                 
80 Olivé, 1999:113 
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Las muy diversas formas de aceptar creencias y juzgar acciones desde un punto de 

vista moral, basadas en diferentes conjuntos de principios, dan cuenta también de que los 

diversos resultados, creencias o normas morales pueden ser legítimos en función de cada uno 

de esos conjuntos de principios, aunque las creencias o normas aceptadas desde los diferentes 

puntos de vista sean incompatibles entre sí. Esta propuesta permite sustentar tanto el 

pluralismo epistemológico como el ético. 

De acuerdo a lo anterior, se presenta como esencial distinguir entre una racionalidad 

teórica y una racionalidad práctica, coincido con la postura que propone que la racionalidad 

teórica no puede ejercerse al margen de la realización de las acciones, esto sobre la base de 

que si bien los seres humanos, como miembros individuales de la especie, biológicamente 

hablando, tienen en común un sistema perceptual, sólo pueden desplegar sus capacidades 

para realizar algún ejercicio o actividad formando parte de las entidades colectivas llamadas 

prácticas. 

 La diversidad de prácticas, de marcos conceptuales, concepciones del mundo, 

lenguajes, culturas y tradiciones, bajo las cuales diferentes grupos de humanos constituyen 

sus representaciones del mundo, guía sus acciones y sus interacciones con él, no es privativa 

de una racionalidad de cualquier tipo, revela una diversidad de racionalidades, que con el 

pluralismo es posible sostener que, los miembros de distintas culturas sean racionales y 

actúen racionalmente buscando llegar a acuerdos de forma cooperativa y fructífera; la misma 

consideración es para el terreno de las concepciones y acciones científicas. 

El pluralismo en combinación con el constructivismo social y neokantiano, coinciden 

en que los hechos científicos no son dados ni tienen una existencia independiente de los 

sujetos, sino que son construcciones en las que siempre participa una comunidad. Señala 

entonces que, el contenido del conocimiento y de las teorías científicas está determinado por 

el marco conceptual o el paradigma que comparten los miembros de una comunidad, el que 

presuponen en sus prácticas y en sus aproximaciones a la realidad para conocerla e interactuar 

con ella.81  

                                                 
81 Olivé, 1999:115 
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El constructivismo de tipo kuhniano82 y el realismo de tipo pragmático83 comparten 

la idea de que los esquemas conceptuales contribuyen a las estructuras causales del mundo, 

lo cual da lugar a cierto relativismo (una de las mayores críticas como postura 

epistemológica), porque si los marcos conceptuales hacen una contribución determinante 

para la existencia de los objetos (aunque no sean los únicos factores determinantes), entonces 

los objetos obviamente son dependientes de los marcos conceptuales específicos que 

contribuyen a su existencia. 

Un relativismo de tipo cognitivo afirma que no puede haber una única, completa y 

verdadera descripción acerca del mundo, se han propuesto marcos conceptuales distintos, 

algunos de los cuales han sido inconmensurables entre sí. Un relativismo ontológico dice que 

la existencia y la naturaleza de los objetos son independientes de los marcos conceptuales; 

los objetos y los hechos en el mundo varían de un marco conceptual a otro. Por eso Kuhn 

asevera que “el mundo cambia con el tiempo y de una comunidad a otra”84. 

El pluralismo de tinte constructivista o constructivismo de tinte pluralista, lo que 

propone en general, es la aceptación de otras formas de comprender el mundo y de su 

posibilidad de convergencia. Se trata de una concepción pluralista que no acepta una 

racionalidad universalista pero tampoco una idea relativista extrema, pues ambos niegan la 

posibilidad de una interacción teórica o práctica entre sujetos de diferentes comunidades 

epistémicas.  

Más bien reconoce que hay diversidad de recursos, siempre variables, y de principios 

que establecen lo que significa comportarse racionalmente, esos principios son internos a los 

marcos conceptuales. Por eso no es posible aspirar a un consenso universal, pero es posible 

la evaluación desde puntos de vista distintos, la interacción y comunicación entre la 

diferencia y la diversidad, lo cual no implica que todos los puntos de vista sean igualmente 

correctos. 

El pluralismo contempla la posibilidad de interacción, incluso interacción dialógica, 

entre miembros de diferentes comunidades con distintos recursos conceptuales y habituados 

                                                 
82 Es la denominación empleada por Olivé para referir al constructivismo que combina el constructivismo de 

tipo neokantiano y el social de la perspectiva de Kuhn, y que debe seguirse desarrollando dentro de la 

concepción pluralista de conocimiento.  
83 Propuesto por Hilary Putman en Las mil caras del realismo, 1985. 
84 Kuhn, 2013 (1962): cap. IX 
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a prácticas diferentes, por medio de esfuerzos de interpretación; contempla la posibilidad de 

acuerdo sobre ciertas cuestiones, como la posibilidad de crítica desde un punto de vista a otro 

pero con la factibilidad de llegar a ciertos acuerdos. Aunque esos acuerdos no necesariamente 

sean totales, pero sí racionales85, lo que significa que dichos acuerdos se tomaran 

dialógicamente tratando de satisfacer a cada participante, y cada uno de ellos considera esos 

acuerdos como medios adecuados para sus fines. 

Para Olivé, la visión y propuesta de Kuhn es de un constructivismo que acepta y 

permite un viable pluralismo: “El constructivismo kuhniano es perfectamente compatible con 

la idea de que una creencia aceptada por una comunidad puede ser sometida a crítica utilizado 

otros estándares”.86*  

Considero que el tiempo en que estamos viviendo nos muestra una complejidad en la 

que se construyen y reconstruyen una pluralidad de realidades que pueden confluir, requiere 

la adopción de un relativismo que no excluya un pensamiento crítico necesario para un tipo 

de epistemología diferente que dé cuenta de la realidad desde distintos puntos de vista 

encontrando los puntos de influencia y afluencia, considerando también que los hechos son 

historia y, en ese sentido, historizar sobre ellos descansa la comprensión presente, 

indispensable para el desarrollo del conocimiento.  

 

D) Estudios de ciencia, tecnología y sociedad. 

 

El significado completo del debate de ciencia, tecnología y sociedad (por sus siglas 

CTS), sólo se puede comprender a través del amplio horizonte histórico de las relaciones de 

la ciencia, la tecnología y la sociedad en Occidente, en un antes y un después, es decir, una 

en la antigüedad, y otras en los tiempos actuales. El carácter diferenciador básico es que la 

antigüedad separaba a la ciencia y la tecnología, y los tiempos presentes afirman que tanto la 

ciencia como la tecnología deben ser gobernadas y controladas por la sociedad. 

                                                 
85 El modelo conceptual de aprendizaje de Kuhn entraña la posesión de conocimiento (que suele ser tácito) 

acerca del mundo, lo que explica muchos de los problemas de comunicación usualmente asociados a la tesis de 

inconmensurabilidad y el relativismo. [Solis, C., Soto, P., Thomas Kuhn y la acción cognitiva, cap. 12, p.296] 
86 Olivé en Solís C., op.cit., p. 209* y que esa concepción nos permite entender, que no hay misterio en afirmar, 

con el propio Kuhn, que a pesar de que el mundo cambia con el tiempo y de comunidad en comunidad, sin 

embargo ese es el mundo real que conocemos y con el que interactuamos. 

 



 

52 

 

Hubo dos vertientes de los Estudios ciencia, tecnología y sociedad (en adelante 

ECTS): una fue su vertiente de movimiento social y la otra como programa académico. La 

primera constituida por grupos de interés y de múltiples tendencias en estrecha relación con 

la reivindicación social. La segunda vertiente servía como un suave adherente para lo que 

podía denominarse como la enseñanza e investigación de las cuestiones públicas en el ámbito 

universitario. 

De esta manera, unos criticaban la ciencia y la tecnología y otros criticaban la falta 

de conocimiento sobre éstos campos en la sociedad; otros pretendían formar científicos e 

ingenieros en la responsabilidad social; otros trataban de lograr que los científicos e 

ingenieros sociales tuvieran una mejor comprensión sobre lo que era en realidad la ingeniería 

y la ciencia. Por esta razón, en ambas vertientes de los ECTS, tal como se les denominó ya 

por entonces, supuso un debate esencial entre ciencia, tecnología y sociedad. 

Considero que esta postura engloba los diferentes aspectos que implican la sociedad 

del conocimiento y la compleja relación entre ciencia, tecnología y sociedad, además, en 

cierta forma abarca a las posturas anteriores. 

Carl Mitcham87 es uno de los principales representantes de esta postura y considera que 

el mundo de dichos estudios es diverso y de múltiples facetas, dada la complejidad de las 

relaciones que analiza y distingue seis formas de arribar al estudio de la relación CTS: 

 

1) Macroestructuralista. Desarrollada por historiadores sociales, con estudios desde 

1934, y destacan un amplio panorama de cómo las instituciones de la sociedad se han 

transformado por inventos tales como el reloj, la imprenta, la energía. Exponen los 

orígenes ideológicos y sociales de la tecnociencia en Europa. 

2)  Enfoque que consiste en evaluar las consecuencias presentes y futuras de la ciencia 

y las tecnologías modernas, la tesis básica es que las innovaciones tecnocientíficas 

traen consecuencias no esperadas, efectos colaterales. Durante la mitad del siglo XX 

la preocupación por entender las consecuencias inesperadas de la ciencia y la 

tecnología se enfocaron en ver tales efectos en el ámbito social, como la 

reestructuración del trabajo, de las ciudades, del ocio. A finales del mismo siglo, la 

                                                 
87 Mitcham, C., y Mackey, 2004.; Alonso Ibarra, et. al., 1996. 
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preocupación viró hacia el entorno natural, polución, contaminación, destrucción de 

la biodiversidad. 

3) Estudios diferenciados de la política pública, de la ciencia y la tecnología, donde la 

vista se pone en la economía interna y la administración del cambio técnico y las 

instituciones de investigación y desarrollo. Junto a los recursos, el trabajo, el capital, 

la estructura organizativa, la tecnología juega un papel único en las modernas 

empresas productivas. 

4) Intento por combinar temas de los estudios macroestructurales, la evaluación 

tecnológica y los análisis de políticas específicas, resultan reflexiones filosóficas y 

éticas sobre la esencia y significado de la ciencia y la tecnología. Los estudios de 

filosofía de la tecnología hacen preguntas sobre los fundamentos antropológicos de 

la tecnología, la metafísica del artificio, y la ética de la vida y el trabajo 

tecnocientífico. 

5) Escuela de microprácticas de CTS, formas en que los actores e instituciones construyen 

tecnociencias individuales. Aquí los constructivistas sociales han mostrado, por 

ejemplo, con gran detalle las maneras en las que las perspectivas 

macroestructuralistas se asemejan a fuerzas técnicas y económicas autónomas, 

cuando se trata en realidad de la dependencia de multitud de diseños individuales y 

decisiones de marketing, así como de apropiaciones culturales. 

6) Estudios culturales de la ciencia y la tecnología acentúan la forma en los que los 

diferentes mass-media desde el telégrafo, el teléfono y la radio, hasta el cine la 

televisión y las películas influyen en el arte, la religión, la política el comercio, las 

formas en que pensamos sobre nosotros mismos y de nuestro mundo. Los estudios de 

cultura popular resaltan más aun nuestro entendimiento del marketing, la apropiación 

y los sutiles poderes semióticos de la tecnociencia contemporánea. 

 

Estos acercamientos indican una gama de intentos por entender la tecnociencia en su 

contexto social, cultural y medio ambiente, tanto desde el pasado, como hacia el futuro; y se 

acentúa una necesidad ulterior de una mayor alfabetización pública sobre la ciencia, la 

tecnología y la ingeniería en sí mismas, es decir, miembros de la comunidad técnica, intentan 

por medio de la educación científica y técnica, llevar a la sociedad de un consumo pasivo a 
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una participación activa, bien informada en el mundo que estamos construyendo. El último 

reto para los estudios CTS, consiste en realizar una reflexión autocrítica de su actual 

contenido y contexto. 

 Los ECTS en sus primeras dos direcciones de estudio señaladas, es decir, de las 

macroestructuras y de evaluación de consecuencias pasadas y futuras, constituyen 

específicamente el cuarto fundamento teórico de este trabajo, justifican el uso de 

acontecimientos relevantes en el tiempo para marcar o explicitar un cambio científico o de 

quehacer científico.  

 

 

Conclusión 

 

 La construcción de un marco teórico y metodológico para una práctica científica 

como la investigación, puede ser la parte más compleja, abrumadora y desafiante del proceso, 

pero sin duda alguna, es fundamental para la comprensión del objeto de estudio, así como 

para su análisis y reflexión. 

La intención principal de esta indagación realizada desde la filosofía de la ciencia es 

esclarecer el concepto de sociedad del conocimiento y determinar si las comunidades 

científicas, como centro de operación de la ciencia, han sido sustituidas o transformadas o 

qué ha sucedido con ellas a partir de la aparición de la llamada sociedad del conocimiento. 

Se trata de comprender el vertiginoso proceso de transformación de la ciencia y el quehacer 

científico en los últimos más de cincuenta años. 

El proceso de investigación es un constante desvelamiento de conocimiento, de 

virtudes y carencias intelectuales, es también una constante configuración del propio 

proyecto de investigación siempre dispuesto a incorporar o desechar ideas. Recurrir a la 

historia de la ciencia, por ejemplo, como auxiliar para entender el proceso de transformación 

de la ciencia, surgió como un menester fundamental.  

Considerar la historia de la ciencia me llevo a comprender no sólo la relevancia 

metodológica sino que, a partir de la crítica a la filosofía de la ciencia a mediados del siglo 

XX, esas dos disciplinas y la sociología de la ciencia forman una triada compuesta por 

elementos dependientes y complementarios entre sí, y que la propia filosofía de la ciencia 

forma parte de esa transformación que ha operado en el campo científico contemporáneo.  
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La función y evolución de la filosofía de la ciencia junto a la transformación de la 

ciencia, también significa comprender que se trata de una ruptura epistemológica; un 

rompimiento con una postura rígida y formal, de una racionalidad heredada que pretendía ser 

universal; al mismo tiempo que significa admitir que existen diversas formas diversas de 

entender y justificar la realidad.  

La crítica a la ciencia, la reconsideración del sujeto y de las prácticas y la posibilidad 

de otros métodos, dentro del proceso de generación de conocimiento, han originado una crisis 

en diversos ámbitos del conocimiento y de la vida humana que dan cuenta del continuo 

proceso de construcción del campo científico. 

 Considero de especial importancia, el hecho de que las propuestas teóricas, con las 

que decidí analizar la investigación, al mismo tiempo forman parte de ese proceso de 

transformación de la ciencia, tal es el caso de Merton y Kuhn, que al hacer análisis crítico 

del quehacer científico, ellos mismos forman parte del cambio que operaba en la ciencia.  

No menos importante es el papel del pluralismo como una propuesta teórica afín a 

estos tiempos, ya que el estudio de la ciencia y de la sociedad de impronta tan compleja, solo 

puede entenderse si se analiza desde distintas perspectivas, en consideración de contextos y 

circunstancias relativas al objeto o fenómeno.  

Específicamente el pluralismo epistemológico, propuesto por León Olivé quien ha 

sido en Iberoamérica su principal impulsor, como una vía que permite el diálogo entre 

diferentes saberes y conocimientos para encontrar soluciones a distintos problemas. 

Los Estudios de Ciencia, Tecnología y Sociedad (ECTS), que surgen como una 

necesidad de análisis para los nuevos tiempos, las nuevas relaciones entre la ciencia, la 

tecnología y la sociedad a partir de las revoluciones tecnocientíficas, y de la crisis derivada 

de todo ello, es otra vía cuya importancia está en que no solo reflexiona teóricamente sobre 

todos los problemas que la impulsan, sino que realiza acciones sociales que responden a 

problemas y daños ambientales generados por la ciencia y la tecnología o la tecnociencia. 

Es imposible abarcar en un solo documento toda la riqueza de un tema vasto y 

complejo, pero si es posible aportar una versión, una mirada general sobre un proceso que ha 

modificado no solo a la ciencia, sino la vida de los seres humanos.  

Cada uno de los capítulos que prosiguen, pretenden recuperar ciertos momentos 

históricos que permiten destacar ejemplos paradigmáticos de este proceso de transformación, 
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así como considerar los factores que conducen a los cambios más relevantes de la ciencia, su 

estructura, los sujetos que intervienen, las formas en que se modifica y aspectos que lo 

determinan.  

En el siguiente capítulo analizamos el origen y desarrollo de la ciencia moderna o 

tradicional, del siglo XVI al XVIII, destacando tres momentos decisivos: la formación de las 

sociedades y comunidades científicas, su institucionalización y su desarrollo. 
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Capítulo II. Génesis y desarrollo de la ciencia moderna. Siglos XVI-XVIII 
     

Si se considerase a la historia como algo más que el acervo de anécdotas  

o como algo más que mera cronología, la historia podría provocar una transformación 

 decisiva en la imagen de la ciencia que ahora nos domina.  

T. S. Kuhn 

   

 Introducción 

 

Este capítulo muestra el surgimiento de la ciencia moderna así como la aparición de 

las sociedades científicas primero, y luego de las comunidades científicas; a través de una 

revisión en la historia de la ciencia con la finalidad de encontrar los elementos de la 

racionalidad operante en el conocimiento científico. Es decir, buscar en el proceso histórico 

del quehacer científico las primeras transformaciones de la ciencia, a partir de sus prácticas 

y sujetos epistémicos.  

El proceso abarca el periodo que va de finales del siglo XVI hasta el siglo XVIII, 

comprende tres momentos culturales, según Burke,88 marcan y enmarcan a la ciencia 

moderna: el Renacimiento, la Revolución científica y la Ilustración. 

Decidí seguir una línea de tiempo que me permitiera reconstruir, a partir de diferentes 

momentos de la historia, los elementos epistemológicos y de prácticas sociales,89 que 

incluyen las científicas, con los que el quehacer científico fue evolucionando; “la historia del 

pensamiento científico […], tiende a captar el camino seguido por este pensamiento en el 

momento mismo de su actividad creadora.”90  

Con los eventos más significativos, es decir, los momentos y las personas elegidas, 

considero los fuertes pasos sobre los cuales se va construyendo, la ciencia a lo largo de la 

historia y dan muestra de cómo se formaron las comunidades científicas desde el siglo XVIII. 

El Renacimiento es un movimiento trascendente de grandes dimensiones culturales e 

intelectuales con finas matizaciones difíciles de precisar, lo ubican en Florencia del siglo XV 

                                                 
88 Burke, 2002 :28 
89 Aunque en el capítulo anterior se trata el tema de las prácticas como una de las categorías de análisis en el 

proceso de transformación de la ciencia, es necesario precisar que prácticas son aquellas acciones humanas y 

condiciones materiales, con normas y costumbres, enmarcadas por una cultura y que buscan determinados 

fines; en términos amplios entonces, las prácticas sociales incluyen a todas aquellas acciones que realizan la 

sociedades de acuerdo a su cultura, incluyendo las científicas y tecnológicas. 
90 Koyré, A., 2000:7 
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y evoca un retorno a una tradición griega orientado en gran medida por el tema astrológico. 

En el Renacimiento surge un movimiento intelectual conocido como humanismo que busca 

reencontrar textos antiguos originales; desde este panorama las prácticas sociales y 

científicas comienzan a dar un giro importante, historiadores de la ciencia como Shapin91 

considera que el Humanismo junto con la reforma también fueron unas revoluciones. 

Como un antecedente fundamental, en importante considerar el rompimiento con la 

tradición aristotélica para posicionar a la que tomaría su lugar como una nueva tradición con 

el tiempo: la galileana (newtoniana). Aristóteles fue el gran filósofo de la antigüedad para 

Occidente y su pensamiento trascendió poderosamente, dominando ideológicamente durante 

cientos de años, genio de la lógica cuyo método deductivo dominaba la forma de llegar a 

conocimientos válidos, logró con su escuela, ser el modelo o paradigma con el que se rompió 

en el siglo XVI para comenzar a dar paso a la ciencia moderna.  

La Revolución Científica fue en realidad el primer acontecimiento de transformación 

científica (básicamente en física y astronomía), en la cual los nuevos científicos refutaron a 

la teoría ptolemaica sobre la posición de la Tierra, el sol y otros planetas, se rompió con todo 

prejuicio griego y se estableció una nueva teoría con la que nacen inventos, instrumentos y 

formas de demostrar principalmente, que el sol es el centro del universo. 

Podemos hablar de una revolución metodológica en la que considero a Bacon y 

Descartes como los dos pilares sobre los cuales se levanta la ciencia moderna,92ya que 

sentaron las bases para el método científico, de manera que podemos hablar también de una 

revolución metodológica basada en observación, experimentación, inducción, análisis, 

síntesis y, las matemáticas que jugaron un papel preponderante en toda la ciencia moderna. 

En el siglo XVI aparecen las primeras sociedades científicas. En las regiones que 

actualmente ocupan países como Alemania o Italia no prosperaron sino hasta un par de 

lustros después debido a la persecución religiosa; pero en Francia e Inglaterra las sociedades 

científicas sí lograron estabilidad y trascendieron hasta el siglo XVIII con gran éxito, 

                                                 
91 Shapin, 2000 
92 Pierre Duhem, a raíz de sus investigaciones en historia de la ciencia, consideró como fundadores de la ciencia 

moderna a los matemáticos y filósofos medievales, Nicolás Oresme y Roger Bacon, porque consideró que con 

sus sofisticadas investigaciones anticiparon muchos descubrimientos de Galileo y otros pensadores. Sistema del 

mundo, historia de las doctrinas cosmológicas de Paltón a Copérnico (1913-1959).  
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patrocinados siempre por el poder político y los comerciantes cuyo interés principal estaba 

en la navegación, que fue el impulso inicial del desarrollo de la ciencia.  

En este siglo resalta el origen de la institucionalización de la ciencia que sin duda es 

parte esencial de su historia y de las comunidades científicas, las instituciones aunque si bien 

es cierto estuvieron presentes desde la Edad Media con las universidades, en el siglo XVII 

adquirieron características diferentes, como el ser independiente de la iglesia. 

El siglo XVIII, fue el periodo transformación política, social e intelectual, un siglo 

ilustrado motivado por los ideales de la libertad y la igualdad. Fue también el momento de 

mayor consolidación de las sociedades científicas como instituciones enfocadas a la 

investigación de la ciencia, su aplicación y para el desarrollo especialmente de la industria.  

 

2.1 Tradición Aristotélica y tradición galileana   

 

 La trascendencia de Aristóteles radica en la forma en que producía conocimiento, su 

quehacer científico, en el amplio sentido, está en la sistematización que logra de todo el 

conocimiento de su tiempo, en utilizar a la historia como parte de su método y en influir 

durante largos periodos en la generación de conocimiento. Es decir, de fijar las bases de un 

método, que será una práctica (sistematización e historizacion) de trascendencia en la labor 

científica. 

 Destacaré dos aspectos que me parecen son los que se relacionan e influyen 

directamente con la transformación hacia la ciencia moderna. El primero tiene que ver con 

la prolongación y concretización de la aportación socrática sobre el concepto general. A 

diferencia de Platón, Aristóteles estudia el mundo y no el alma, el mundo como conjunto 

jerarquizado de naturalezas que permanecen y por lo que la verdad de las cosas está en ellas. 

Los conceptos para Aristóteles son modos generales de predicar de las cosas o los individuos 

y representan lo que las cosas son. 

El pensamiento se revela como algo que comienza en la percepción sensible, la 

sensación se vuelve representación del objeto, lo que le permite liberarse de la presencia 

efectiva de la cosa percibida, y luego, en un grado superior su intelecto abstrae la forma de 

la cosa percibida de la materia a la que está naturalmente ligada, y es esta facultad de 
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abstracción, la que permite al hombre hacer ciencia. De lo concreto a la generalización, de la 

esencia a la idea, o de la realidad al concepto.93  

La admiración y el asombro son el impulso que nos lleva a buscar conocimiento. El 

lugar que le otorga a los sentidos en el proceso de conocer, lo liga con el empirismo que se 

desarrollará posteriormente, pues señala que la percepción de lo sensible y lo particular es el 

comienzo del conocimiento. Por tanto, la percepción es una función gnoseológica básica; sin 

embargo el conocimiento humano no se detiene en lo sensible, necesita del entendimiento 

para que ese conocimiento de lo singular, por medio de la razón, llegue a lo universal y a las 

esencias por medio de la abstracción y la deducción. 

 El segundo aspecto es con relación a su idea de ciencia, tiene un concepto que hoy 

nos parece muy general, la concibe como la explicación de las cosas por sus causas, como 

un conocimiento cierto por sus causas, con un principio demostrable, hábito intelectual 

especulativo y conjunto de conocimientos del hombre y la naturaleza. Pensaba que el deseo 

del hombre por conocer era parte de su naturaleza y que nace del asombro por la belleza del 

mundo, no es posible vivir sin interrogarse por el mundo que le rodea. 

 Para Aristóteles, la filosofía, que incluye a la ciencia, es una actividad desinteresada 

y no inmediatamente útil para resolver problemas de la vida cotidiana, para que una 

civilización desarrolle una reflexión filosófica es necesario que haya resuelto los problemas 

urgentes de supervivencia, esta idea será una de las ideas contrarias y combatidas en la 

modernidad, pues en ésta última, el conocimiento debe servir para algo. 

 La ciencia generaliza siempre experiencias particulares. Las ciencias empíricas se 

ocupan de individuos, es decir de casos concretos, mientras que las ciencias teoréticas son 

más profundas por que examinan las causas, y no solo las manifestaciones de los fenómenos. 

Afirmaba que solo quien conoce las causas puede preverlos, y estará por ello en condiciones 

de dirigir y organizar el trabajo humano. La ciencia es conocer cuatro causas, causa es 

esencia, forma o estructura de algo, también es materia, movimiento y fin. La sustancia de 

cualquier ser coincide con su causa, pero un hecho nunca se produce por una sola causa.94  

                                                 
93 El concepto general o universal será la discusión más prolongada en la edad media, que dará lugar a la postura 

de los realistas y nominalistas para reflexionar sobre la esencia o no, contenida en el concepto, o como en la 

función única de nombrar las cosas. 
94 Distingue cuatro causas: una causa material, la sustancia concreta de lo que un objeto está compuesto; la 

causa eficiente, el proceso que ha producido el objeto en cuestión; una causa formal, la estructura interna que 
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El interés del estagirita no se limitaba al ámbito de la metafísica, sabemos que fue el 

primer naturalista, “fue el iniciador de la biología como esfuerzo por pensar racionalmente 

la naturaleza,”95 realizó una rigurosa clasificación de los seres vivos que fue utilizada por 

biólogos y geólogos de épocas modernas. También desarrolló estudios de física, continuando 

con la tarea de los presocráticos de descubrir el arché de la physis, buscando sistematizarla. 

El error, si es que lo es, que trasciende es el geocentrismo, la imposibilidad de articular la 

explicación del movimiento de una manera estrictamente científica y no metafísica. 

A la tradición aristotélica se le antepuso la tradición galileana, ambas son 

planteamientos acerca de las condiciones que ha de satisfacer una explicación de tipo 

científico. La tradición galileana no sólo se le llama así por Galileo sino más bien por la 

forma en que buscará el esclarecimiento de la realidad, es fruto de un contexto que refiere a 

la crítica sobre la tradición aristotélica, específicamente en el método inductivo-deductivo, 

que comienza en el siglo XIII y es producto de una serie de cambios socioculturales que se 

gestan en esa época y de las mismas ideas que fueron evolucionando.96 

 En el siglo XVI, las condiciones socioculturales eran propicias para un 

desplazamiento de la ciencia más radical, algunos le llaman giro copernicano, pero también 

de filosofía, “acontece que se deja de mirar al universo como un conjunto de sustancias con 

sus propiedades y poderes, para verlo como un flujo de acontecimientos que suceden según 

leyes.”97  

Es decir, la búsqueda ya no es trascendente sino inmanente, se cuestiona a la 

metafísica, el sujeto se vuelve activo dejando la contemplación por la experimentación, y el 

objeto de búsqueda no es el contemplado sino la ley que regula la naturaleza. “El objeto 

propio de la investigación en la filosofía de la naturaleza no se encuentra en los libros, 

tradicionalmente valorados, de los autores humanos, sino en el Libro de la Naturaleza”98. 

 Esta discontinuidad en la historia del pensamiento o de las ideas, o en términos 

kuhnianos, esta revolución científica encabezada por Copérnico, arroja una nueva 

concepción del mundo que deviene de una nueva forma de mirarlo, y que a su vez se origina 

                                                 
determina la realidad de un objeto; y, la causa final, el objetivo por el que una cosa nace o se produce. En 

Aristóteles, Metafísica, Libro 1,7. 
95 Salgado, 2012: 6. 
96 Mardones, J.M. 2012:21 
97 Ibídem.: 23 
98 Shapin, 2000: 95 
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en la unión sólida entre el descubrimiento de nuevos hechos y la invención de nuevas teorías 

para explicarlos. Se buscaba comenzar de cero en el conocimiento despreciando lo antiguo, 

cosa realmente imposible, pues ninguna cultura puede rechazar su pasado por completo y de 

golpe, se convierte en un proceso. El conocimiento por testimonio y autoridad se aceptaba 

sólo si no había posibilidad de una experimentación personal. 

 Esta nueva concepción del mundo, presente en Galileo como en Bacon, es de tipo 

funcional y mecanicista, ya no metafísica y finalista; la ciencia moderna nace con una nueva 

mirada y, a diferencia de la idea aristotélica, este incipiente conocimiento y sus prácticas si 

tienen intereses y objetivos determinados sobre la naturaleza, conlleva pretensiones de poder 

y control de la naturaleza; el hombre vuelve al centro de atención y cosifica a la naturaleza 

para satisfacer necesidades y buscar en ella utilidades. Los cuestionamientos ya no serán 

entonces, por el por qué y para qué últimos de las cosas, ahora el interés (mecánico-

causalista) pragmático, se dirige al cómo más inmediato y práctico de los fenómenos y sus 

consecuencias.  

Se irrumpe vigorosamente en el nuevo escenario con la obra de Copérnico y la 

confirmación de la misma a través de Galileo, se cristaliza una nueva forma de considerar 

qué requisitos tiene que cumplir una explicación de tipo científico, se trata pues del nuevo 

método con nuevas características de lo científico, de nuevas prácticas, en el que el análisis 

experimental consiste en la comparación de la hipótesis con las consecuencias deducidas 

mediante la observación de la realidad o la experimentación, la que proporcionará el valor 

explicativo. 

 Con las nuevas ideas aceptadas llegó una consecuente serie de cambios sociales, que 

podrían considerarse como aquellos factores que facilitaron el surgimiento y la 

institucionalización de la ciencia moderna o galileana.99 Los humanistas tenían una afanosa 

influencia en su recuperación de la tradición pitagórico-platónica que se vio fortalecida por 

la fe cristiana, especialmente con la idea de que el libro real de la naturaleza está escrito en 

lenguaje matemático, por tanto la búsqueda del conocimiento estaba en las leyes 

matemáticas, las cuales mostraban la estructura real del mundo físico.  

 Galileo es uno de los principales promotores de esa idea, sembrando una mentalidad 

que cambiaba las explicaciones físicas cualitativas de Aristóteles por las formulaciones 

                                                 
99 Mardones, op. cit.: 24  
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matemáticas de Arquímedes. Leonardo da Vinci es otro insigne representante de aquel 

periodo que inicia la vinculación sistémica del saber académico con la empírica artesanal, en 

ese momento era ya común la colaboración de los artesanos para la invención o 

descubrimiento de artefactos.  

La recuperación de la tradición matemática para reducir las propiedades de un 

fenómeno no sólo para la determinación métrica y numérica de un hecho, sino lo relevante 

será aún más la posibilidad de una suposición hipotética. Galileo imprimió a la nueva 

tradición el énfasis en el nuevo valor de abstracción e idealización de la ciencia, y su éxito 

se encuentra en la habilidad para trabajar con conceptos ideales (péndulo, inercia entre otros). 

Aunado a los humanistas está el capitalismo incipiente que sin duda influye en la 

aparición de nuevas condiciones sociales como el surgimiento de la clase social burguesa de 

gusto por una “cultura más secular, una propensión a los hechos concretos y su sentido del 

orden y de lo positivo”100, es decir lo pragmático, modificando de prácticas sociales y 

científicas. 

 

2.2 Renacimiento  

 

La Edad Media se puede dividir entre la época de barbarie profunda, política, 

económica e intelectual, tiempos oscuros que van del siglo VI al XI; y una época de 

extraordinaria fecundidad del siglo XI hasta el XIV, sobre todo en la producción de arte, y 

en el surgimiento de las universidades. Son los escolásticos los responsables de la educación 

filosófica en Europa, este segundo periodo puede considerarse sin cambios profundos, por 

tanto de relativa continuidad en el proceso.  

El contacto con el pensamiento antiguo, con la herencia griega, fue a través de los 

árabes que se convirtieron en una especie de educadores del Occidente latino, pues no 

solamente sabían griego, eran capaces de comprender la dificultad de los textos antiguos y 

sobre todo estaban interesados en ellos, cosa que la antigüedad latina pagana no manifestaba, 

ellos se interesaban más por las cuestiones prácticas. En cambio “el mundo árabe islámico se 

lanza con ardor sorprendente a la conquista de la civilización, de la ciencia, de la filosofía 

                                                 
100 Ibídem: 25 
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griega.”101 Aunque después la perdió y hasta la repudió por razones de espíritu, religiosas, y 

por las invasiones bárbaras que ellos padecieron. 

La filosofía medieval aunque trate de la filosofía cristiana, judía o islámica, se sitúa 

dentro de una religión revelada, el filósofo en general, era creyente de un Dios y se 

preguntaba por su existencia, y lo mismo ocurre en la época moderna. Son las dificultades 

entre filosofía y religión y entre razón y fe las que han alimentado el desarrollo de la filosofía 

y de la ciencia de occidente. 

Considerado por algunos como el padre de la epistemología y de la filosofía moderna 

en general, Occam, rompía con dos grandes tradiciones en el pensamiento, ambas referidas 

al proceso y generación de conocimiento. Por un lado, en el lenguaje, los nombres de las 

cosas son más que locuciones (flatus vocis), que sirven para referirnos a las cosas son 

conceptos mentales, nombres de conceptos pero que solo existen en la mente humana (el 

conceptualismo) y, por el otro, al conocimiento, distinguiendo entre la comprensión y 

conocimiento del mundo real y el de las cosas relativas a Dios. 

Guillermo de Occam al que podemos ubicar en la transición de una época a otra, es 

un pensador cuya importancia considero relevante hacia el paso de la ciencia moderna, pues 

él con su “navaja”, comienza el viraje hacia una nueva forma de conocimiento al separar fe 

y razón a través de su postura nominalista frente al problema de los universales. Sus ideas 

influyeron sin duda para los cambios que se avecinaron. 

El Renacimiento fue un movimiento que comenzó con los artistas, literatos y eruditos 

caracterizado por un ideal de retórica más que de justificación, es decir, un intento de sustituir 

la lógica de la demostración por la técnica de la persuasión, la erudición en este periodo no 

era de espíritu científico; fueros ellos, los iniciadores del movimiento quienes difundieron y 

propagaron este regreso a la antigüedad cargada del elemento religioso. 

A decir de Koyré,102 fue una de las épocas menos dotadas de espíritu crítico, muy al 

contrario, imperaba, y se propagó más que en la Edad Media, la superstición, la creencia en 

la magia y la brujería, la astrología jugó un papel mucho mayor que la astronomía.103 

                                                 
101 Koyré, op. cit.:19 
102 Ibídem.: 41 
103 Sin embargo, es muy significativo el interés por esas “creencias”, ocultas bajo el yugo del cristianismo, 

precisamente por ser conocimientos que consideraban peligrosos a sus propósitos. 
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 A pesar de la recuperación de literatura antigua, desde la filosofía, el Renacimiento 

hizo síntesis aristotélica que ahí mismo se destruyó, debido quizá a la credulidad y creencia 

en la magia, “después de haber destruido la física, la metafísica y la ontología aristotélicas, 

el Renacimiento se encontró sin física y sin ontología, es decir, sin posibilidad de decidir con 

anticipación si algo es posible o no.”104 No es hasta el siglo XVII que aparece una nueva 

ontología, mientras tanto no hay criterio que les permita determinar la verdad sobre un hecho. 

 Prevalece un naturalismo en el renacimiento, fruto de una credulidad sin límites y 

debido al alejamiento de la filosofía y conocimiento especialmente aristotélico, crece una 

idea sobre sí mismos y el mundo que les permite pensar que todo es posible por una acción 

de la naturaleza pero, al mismo tiempo, esta idea del todo es posible sumado a una curiosidad 

sin límites, visión sagaz y gran espíritu de aventura los llevan a realizar grandes viajes de 

descubrimientos, la geografía y las obras que se desprenden de ellos, obras de descripción, 

recopilación de hechos una acumulación de saber ausente de teoría. Colecciones y libros, 

jardines botánicos, colecciones mineralógicas, que destacan el gran interés por la naturaleza. 

 La tendencia erudita en el arte y las letras se extendió hacia los textos científicos y 

matemáticos griegos, que fueron retraducidos, reeditados; especialmente la obra completa de 

Ptolomeo, en el XV y en función de ella se realizó la gran reforma de la astronomía; 

Arquímedes en el XVI, se convirtió en la base para la revolución científica del XVII, sumado 

a la destrucción de la física y la astrología aristotélicas. La imprenta tendrá en la historia del 

conocimiento un papel fundamental, representará una revolución tecnológica, la primera de 

la nueva era. 

Con relación a ese aspecto característico del periodo, los eruditos e intelectuales, 

Mannheim en su obra Ideología y utopía105, describe a un grupo “desclasado de pensadores” 

cuya labor es ofrecer una interpretación del mundo a su sociedad y que tiene la particularidad 

de una independencia y libertad, es decir que no dependían de ninguna institución; en realidad 

han existido en todas las épocas quienes juegan ese rol social de ser los descubridores, 

productores y difusores del conocimiento y en la Europa moderna temprana, les llamaban 

Intelectuales, el término intelectual pudo surgir en el siglo XIX para designar a aquellos 

hombres de letras que no quisieron o no pudieron ganarse un puesto en la burocracia,106 

                                                 
104 Ibídem.: 42 
105 Mannheim, Cap.1, 1941. 
106 Burke, 2002:38-40 
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aunque ya en la Edad Media pudieran ubicarse, en el contexto de las universidades. Se puede 

aceptar que los intelectuales del XIX son descendientes de los filósofos de la Ilustración, que 

a su vez son continuadores de los humanistas del renacimiento o son también una versión 

secular de la clerecía protestante. 

 

2.3 Humanismo, institución que transmite 

 

Del siglo XVI al XVIII los sabios suelen auto presentarse como ciudadanos de la 

República de las letras, frase que expresa su pertenencia a una comunidad que sobre pasa las 

fronteras nacionales107. Se trataba de una comunidad sin espacio fijo pero que da lugar a usos 

propios como el intercambio de cartas, libros y visitas de sabios jóvenes con los mayores 

para obtener ayuda en sus carreras. Una de las consecuencias de la imprenta fue ampliar el 

abanico de posibilidades abierto a este nuevo grupo social de hombres sabios, incluso algunos 

se convirtieron en impresores de libros eruditos, otros trabajaron para la imprenta corrigiendo 

pruebas, elaborando índices, realizando traducciones. Facilitó la vida para los hombres de 

letras, pues a algunos les permitía independizarse económicamente de sus patrocinadores y 

separarse de otro tipo de grupos sociales. 

A mediados del siglo XVI en Europa, un grupo de escritores con educación humanista 

consiguió ganarse dignamente la vida escribiendo sobre una gran variedad de temas, 

producían cronologías, cosmografías, diccionarios y otras guías para el conocimiento.108 Las 

iglesias, sin pretenderlo expresamente, consolidaron la figura del erudito plenamente 

entregado al trabajo intelectual. Con la fundación de seminarios católicos se perfilaba el 

interés por la educación de los sacerdotes destinados a dirigir parroquias y muchos de ellos 

ahí descubrieron la vocación del trabajo intelectual.  

 Las instituciones son elementos fundamentales para el conocimiento y en el 

Renacimiento ya existían universidades donde los intelectuales formadores en su mayoría 

pertenecían al clero y esa situación se prolonga por varios siglos. Dentro de las universidades 

están intelectuales que trabajan en el marco de una tradición, sin olvidar a individuos y grupos 

                                                 
107 Ibídem: 44-46 
108 Ibídem.:48 
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que también se dedican al conocimiento de manera independiente, es decir, fuera de 

instituciones. 

Ciudades y universidades, a partir del siglo XII, se desarrollaron de manera semejante 

en Bolonia, París, Oxford, Salamanca, Praga, Nápoles, Cracovia y muchas otras que 

emergieron entre 1219 y 1450, con la de Glasgow había cincuenta universidades 

funcionando, con privilegio legales, que incluían el de la independencia y el monopolio 

regional de la educación superior. En la Edad Media, era una marcada práctica que las 

universidades se ocuparan más de transmitir conocimiento que de descubrirlo, pues 

prevalecía un alto respeto por la autoridad intelectual de los grandes sabios y filósofos de la 

antigüedad.  

En el Renacimiento, el testimonio y la autoridad eran criterios básicos de 

conocimiento, las causas podían contar como evidencia solo en la medida que se parecieran 

al testimonio de los observadores y autoridad de un libro; el humanismo, de tradición 

renacentista en erudición, desempeñó importante papel en las complejas relaciones que 

existían entre el valor que se otorgaba a la experiencia y la autoridad de textos antiguos, pues 

a pesar de que la práctica epistémica no era más que comentar lo dicho por los grandes 

filósofos de la antigüedad, se fomentaban debates, especialmente uno cuyo sistema de 

confrontación semejaba un juicio oral en el que diversos individuos defendían o negaban una 

tesis, es decir, practicaban la disputa.  

La principal crítica hacia las universidades medievales fue precisamente su estilo 

cargado hacia un excesivo debate, más que al conformismo intelectual y académico. En la 

etapa medieval la mayoría de los profesores pertenecían al clero, de manera que las 

universidades derivaban y dependían de otra institución que era la Iglesia, por ello se puede 

hablar del monopolio del conocimiento ejercido por la iglesia cristiana-católica. Sin 

embargo, existían al mismo tiempo otros tipos de saberes que se desarrollaban e influían de 

muchas maneras en la vida cotidiana como el de los caballeros, los agricultores, las 

comadronas, las amas de casa y los artesanos que tenían su propia institución en los talleres 

donde agremiaban y formaban en diferentes oficios.  

Los conocimientos generados fuera de las universidades, como los recién 

mencionados, se transmitían por tradición y costumbre, de forma oral, hasta la llegada de la 

imprenta con la que se permitió la alfabetización de los legos sobre todo en la Europa 
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occidental; con ello coincide también la cantidad de personas que abandonaron la iglesia, los 

herejes han sido descritos como <<comunidades textuales>> que se mantuvieron unidas 

gracias a que sus puntos de vista sobre temas debatidos fueron puestos en libros. 

Intelectualmente del renacimiento surge el movimiento humanista que no buscó 

directamente la creación de nuevo conocimiento sino más bien la recuperación de la tradición 

clásica, sin embargo, al oponerse a muchas formulaciones impuestas de los escolásticos fue 

ya un movimiento innovador109. La mayoría de los humanistas habían estudiado en las 

universidades que criticaban, por ello podían hacer la diferencia; sin embargo, algunos de los 

grandes pensadores de ese momento (Petrarca, Marsilio Ficino, Erasmo o el gran Leonardo 

da Vinci) estaban fuera del sistema. 

Los humanistas debatían fuera de las universidades, crearon las academias de 

inspiración platónica y al estilo simposio, más formal y duradera que un círculo de estudio 

sin llegar a la rigurosidad de una facultad universitaria; la academia representó una forma 

social ideal para indagar procesos nuevos. Poco a poco, estos grupos dieron lugar a 

instituciones con afiliaciones y estatutos. Hacia 1600, sólo en Italia había alrededor de 

cuatrocientas academias y se seguían difundiendo por otras partes del viejo continente. 

En las academias no solo se debatían ideas sino que se trataban asuntos diversos y 

manejaban información de todo tipo; también servía como escuela de entrenamiento para 

pilotos o escuela de navegación, como la dirigida por Amerigo Vespucci en la Casa de 

Contratación en Sevilla, que muy pronto alcanzó prestigio internacional. 

Los monarcas siempre ejercieron un apoyo determinante para el establecimiento de 

esta casas entrenamiento y en general de otras instituciones, eran patrocinadores e impulsores 

de la creación de academias y colegios que promovían estudios y conferencias sobre 

conocimiento de la antigüedad, especialmente griega y romana; incluso el soporte regio sirvió 

también para proteger a los grupos humanistas de otros que no les veían con buenos ojos, 

especialmente los universitarios.110 

 Con el tiempo, los humanistas fueron tomado control de las instituciones nacientes, 

de modelo protestante, como la de Marburgo, Koenisgberg, Jena y Helmstedt, con escasas 

                                                 
109 A decir de Burke (2002), los términos “escolástico” y “Edad Media” fueron creaciones humanistas para 

definirse a sí mismos al diferenciarse del pasado y aquella sabiduría convencional. P.55 
110 Los Troyanos, por ejemplo, fue un grupo contario a los humanistas, de Leipzing y en Oxford a comienzos 

del XVI que se manifestaban en contra del estudio del griego entre otras cosas. 
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tradiciones y con una favorable inclinación hacia aquella propuesta. Sin embargo, esto no 

significa que las nuevas universidades fueron innovadoras y menos que sus ideas 

establecieran su monopolio, porque en realidad no fueron las universidades sino grupos muy 

concretos al interior de algunas de ellas los que impusieron al humanismo imponiendo 

cátedras de retórica o creando puestos para profesores adjuntos; poco a poco influyeron para 

que se introdujesen cambios en los currículos extraoficiales. Para finales del siglo XVI la 

contienda creativa del humanismo ya estaba agotada y el nuevo reto se llamaba nueva 

filosofía, filosofía dela naturaleza, o ciencia.  

 

2.4 Primera Revolución, la científica. 

 

La revolución científica111, es conveniente aclarar que el concepto singular112 de 

revolución que “postula un solo episodio ocurrido en los siglos XVI y XVII, que produjo un 

cambio radical e irreversible en la estructura de la disciplina”113, es también el suceso al que 

se le atribuye la transformación que dio origen a la ciencia moderna y en general la nueva 

forma de ver el mundo. Algunos historiadores más tradicionales consideran que, sólo las 

prácticas de la física, matemáticas y astronomía constituyeron la revolución científica, 

aunque es conveniente anotar que no toda la filosofía natural, era mecánica o experimental. 

El hecho científico a través del cual se da la profunda transformación sin duda es la 

observación astronómica que surgió en el siglo XV, relacionada con el arte de navegar y con 

la reforma del calendario juliano. Este movimiento inicio con Georg von Peurbach 1423-61, 

de la universidad de Viena, y muy especialmente con su discípulo Johann Müller.114  

                                                 
111 El sumamente interesante la discusión en torno a la concepción de revolución científica, la cual fue asignada 

por Alexandre Koyré quien la empezó a utilizar en 1939, pues los protagonistas de la supuesta revolución no 

utilizaron el término para referirse a lo que estaban haciendo. El término revolución evocaba la idea de lo cíclico 

periódicamente recurrente, con Copérnico. En política, la revolución apunta a flujos y reflujos. La revolución 

científica refiere a una reordenación radical e irreversible, una situación nueva que el mundo no había conocido 

antes y quizá no volvería a conocer, es una idea que se remonta a escritos de los filósofos de la Ilustración. Es 

posible que el término pasara de su aplicación en la ciencia a la política. Como consecuencia de los nuevos 

estudios sobre el siglo XVII, los historiadores discuten sobre la legitimidad de los conceptos: revolución 

científica. Koselleck, en su libro Futuro Pasado, también da cuenta de ello, en los primeros capítulos a través 

del análisis de la Revolución Francesa. 
112 Para distinguirle del concepto plural de revoluciones de la ciencia, el cual contempla numerosos episodios 

sucesivos, conformados cada uno en una estructura cíclica secuencial que explican el desarrollo de las ciencias 

y que se denomina las revoluciones científicas, en este apartado nos referimos al acontecimiento histórico 

caracterizado del siglo XVII. 
113 Tamayo, R., 2012: 21 
114 Mason, S., vol.2, 2001:7 
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Müller se estableció en Nuremberg con su amigo y patrón Bernhard Walter, 1430-

1504 un rico comerciante que disponía de observatorio privado y una imprenta. Müller fue 

el primero que introdujo en las observaciones astronómicas correcciones para la refracción 

atmosférica, así como el primero en utilizar un reloj mecánico.  

Müller marchó a Roma para reformar el calendario pero murió antes de poder hacerlo, 

Walther y Albrech Dürer continuaron sus observaciones de modo que cuando Nicolás 

Copérnico (1473-1543), comenzó su trabajo se disponía de un volumen considerable de 

observaciones modernas precisas. Estos datos de investigación científica más formal, 

constituyen los primeros indicios de la formación de sociedades científicas, en el sentido de 

agrupación de individuos que producen, generan, comparten y desarrollan cierto tipo de 

conocimiento, en este caso astronómico.115  

Copérnico se ocupó del nuevo sistema del mundo desde muy joven, en él colocaba al 

sol en el centro del universo, atribuyéndole tres movimientos a la tierra, un giro diario sobre 

su eje, una órbita anual en torno al sol y un giro del eje de rotación de la tierra a fin de explicar 

la precisión de los equinoccios. En 1543 se publicó su obra completa: De las revoluciones de 

los orbes celestes, en ella, Andreas Osiander añadió una nota preliminar señalando que, 

 “la nueva teoría no era necesariamente verdadera y que podía considerarse simplemente como un 

método matemático conveniente para dar cuenta de los movimientos aparentes de los cuerpos celestes, 

prediciendo sus posiciones futuras. Copérnico no estaba de acuerdo con él y consideraba que su sistema 

del mundo era real, dado que discute problemas que no eran de carácter matemático, como las objeciones 

físicas a la teoría del movimiento terrestres, que no habría tomado en consideración si fuera 

hipotética.”116  

Este tipo de discusiones teóricas son práctica de una comunidad científica, es decir, 

la intersubjetividad que refiere al intercambio y discusión de conocimiento, se exponía al 

arbitrio de los semejantes las primeras declaraciones sobre un conocimiento que cambiaba el 

paradigma de la ciencia, del pensamiento y de la vida humana en general.  

Los argumentos que empleaba Copérnico para sostener su teoría eran 

fundamentalmente de naturaleza matemática, valoraba la concordancia entre supuestos y 

observaciones, consideraba que su teoría científica era un grupo de ideas deducidas de 

determinadas suposiciones o proposiciones verdaderas, las cuales han de realizar dos cosas: 

                                                 
115 Ibídem:10 
116 Ibídem:11 
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en primer lugar, han de salvar las apariencias, es decir, dar cuenta de los movimientos 

observados de los cuerpos celestes; en segundo lugar no han de contradecir los conceptos 

básicos pitagóricos según los cuales los movimientos de los cuerpos celestes son circulares 

y uniformes. El error de Copérnico fue precisamente conservar de entre los prejuicios 

griegos, éste último. 

 Un personaje importante en esa época y heredero del conocimiento de Copérnico, es 

Tycho Brahe (1546-1601), desarrolló el trabajo observacional más importante de los 

primeros tiempos de la época moderna, sus observaciones eran unas 50 veces más precisas 

alcanzando los límites de la visión sin instrumentos ópticos.  

A Tycho Brahe, Federico II le otorgó una pensión y una isla en la bahía de 

Copenhague para que realizara ahí sus trabajos astronómicos. Ahí construyó un castillo, 

talleres, una imprenta privada y un observatorio en el que trabajó recopilando gran cantidad 

de indagaciones precisas con el apoyo de una buena cantidad de asistentes desde 1576 hasta 

1597.  

Por la estructura, formas y prácticas que estableció Brahe en la isla a su cargo 

podríamos estar hablando de una de las primeras comunidades científicas o de una de las 

primeras sociedades científicas ya más en forma. La agrupación de personas trabajando e 

investigando con objetivos comunes y generando conocimiento astronómico, trabajando de 

una forma determinada con métodos y objetivos específicos, en un lugar específico y 

acondicionado con lo necesario para realizar investigación guiados por un sistema teórico y 

la observación en torno al sol y los planetas. 

Cuando muere Federico II en 1599, Brahe se tiene que retirar a Praga, donde el 

emperador Rodolfo II le otorgó una pensión; al año siguiente se unió al joven Kepler, quien 

era fundamentalmente un matemático de su tradición, estudió en Tübingen, luego se hizo 

profesor de astronomía. Kepler heredó de Brahe la colección de observaciones. Permaneció 

en Praga preparando tablas de los movimientos planetarios y, en conexión con esta tarea, 

prosiguió sus propias investigaciones. 

Basado en una nueva geometría de las órbitas planetarias que Kepler había 

desarrollado a partir de observaciones más precisas, heredadas de Brahe, publica las tablas 

Rudolfinas en 1627 mucho más precisas que otras de ese momento (estaban las Prusianas de 
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1551 de Reinold basadas en Copérnico; o las Alfonsíes, del siglo XIII basadas en Ptolomeo), 

en ellas se presenta un catálogo estelar y una tabla planetaria.  

Los movimientos de los planetas nunca más fueron ya circulares ni uniformes, basado 

en sus leyes: cada planeta describe una elipse con el sol en uno de los focos, en segundo 

lugar, que la línea trazada desde el sol al planeta, barre áreas iguales en tiempos iguales; 

tercero, que los cuadrados de los tiempos que emplean los planetas para completar sus órbitas 

son proporcionales a los cubos de sus respectivas distancias medias al sol. 

Kepler explicaba los movimientos aparentes de los cuerpos celestes mediante siete 

elipses, frente a los 34 círculos utilizados por Copérnico, aseguraba que aquel no había sido 

consciente del tesoro que tenía al alcance pues mantuvo en gran estima el trabajo 

observacional de la antigüedad. Hacía una descripción del método astronómico: 

 “1. Observación de los cielos, 2. Hipótesis para explicar los movimientos aparentes observados, 3. La 

física o la metafísica de la cosmología, 4. El computo de las posiciones pasadas o futuras de los cuerpos 

celestes, y 5. Una parte mecánica que versa acerca de la fabricación y uso de los instrumentos.”117  

La única restricción de las hipótesis, era que debían ser razonables, siendo el objetivo 

principal de una hipótesis la demostración del fenómeno y su utilidad en la vida diaria.  

Entre los protagonistas de la revolución científica, la gran diferencia la marca Galileo, 

él es el más científico en esta revolución, le guía la gran idea de la física y matemática, la 

reducción de lo real a lo geométrico, de hecho, uno de sus mayores aportes será identificar el 

espacio físico con el de la geometría euclidiana, formulando así el concepto de movimiento 

que sirve a la dinámica clásica.  

Se considera que pudo ser él, quien primero creyó que las formas matemáticas se 

realizan efectivamente en el mundo, todo lo que está en el mundo está sometido a la forma 

geométrica. Para Galileo “El mundo está escrito en lenguaje matemático,” como afirmó en 

Discurso y demostración matemática (1638).  

Tiene clara la diferencia entre experiencia y experimento, entre la mera observación 

y un cuestionamiento directo a la naturaleza, geométrico o matemático, además de saber 

descifrar y comprender la respuesta, es decir, aplicar las leyes estrictas de las matemáticas. 

Además, Galileo construyó un instrumento científico que, a diferencia de los de Brahe, eran 

                                                 
117 Mason, op.cit.:19 
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resultado de la construcción de teorías, el telescopio inventado por él, es a partir de la teoría 

óptica y con la finalidad de revelar a los ojos, lo invisible a simple vista. 

Con Galileo y después de él hay una ruptura entre el mundo que se ofrece a los 

sentidos y el de la ciencia, el de la geometría realizada. Con él se marca claramente la 

distinción entre renacimiento y el inicio de la ciencia que conocemos también como 

tradicional: la ciencia moderna. 

 

2.5 Cambio filosófico y metodológico 

 

Sobre la ciencia y la revolución científica hay autores que cuestionan la existencia de 

la ciencia como una única entidad cultural coherente, que hubiera experimentado un cambio 

revolucionario, o si lo que había más bien, “era una diversidad de prácticas culturales que se 

proponían comprender, explicar y controlar el mundo natural. Cada una de ellas tenía 

características diferentes y experimentó un tipo de cambio distinto”.118 Muchos historiadores 

no aceptan que los cambios introducidos en las creencias y prácticas científicas durante el 

siglo XVII fueran tan revolucionarios.  

De ahí la importancia de situar las ideas en contextos culturales y sociales más 

amplios, como es la relación entre los cambios científicos del siglo XVII y los cambios en 

los aspectos religioso, políticos y económicos que permita comprender las prácticas humanas 

que generaron nuevas ideas. Las figuras clave del pensamiento de finales del siglo XVI y 

principios del XVII estaban convencidos de su visión novedosa y trascendente para el 

conocimiento de la realidad natural y en las prácticas que se hacían necesarias para su 

adquisición. Se llamaban a sí mismos modernos porque se oponían a los antiguos modos de 

pensamiento y sus prácticas.119 

Con la modernidad, en el XVII, hubo un sesgo epistemológico, que hizo que la 

gnoseología o teoría del conocimiento prosperaran en comparación con la lógica que había 

sido desarrollada en el Medievo. La filosofía de la ciencia fue la que se vio favorecida 

posteriormente, pues lo propio y lo mejor de la modernidad fue la ciencia físico-matemática, 

precisamente por la utilización del método experimental y la matematización.120  

                                                 
118 Shapin, op. cit.:20 
119 Ibídem:22 
120 Beuchot, op.cit.:25 
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Con la matematización, se desarrolló un proceso en que la visión calculística se 

introdujo en la ciencia natural, y después fue pasando también a la lógica en lo que 

conocemos como lógica matemática con Hobbes, Descartes y Leibniz, principalmente. 

 En la filosofía moderna aparecen dos corrientes epistemológicas, representativas e 

influyentes en el pensamiento científico y filosófico durante un largo periodo: el empirismo 

y el racionalismo, que prevalecen a otras posturas con relación al estudio del conocimiento y 

la ciencia, y cuyos postulados incidieron directamente en el nuevo quehacer científico. 

 La postura empirista puso todo su esfuerzo en el método científico natural, 

impulsando más una lógica inductiva, la observación, la experimentación y priorizando en el 

proceso cognitivo la función de los sentidos humanos. El racionalismo se centró más en una 

lógica deductiva, a la que adjuntó de manera muy fuerte la matematización, la comparación 

con las matemáticas o “incluso la utilización de las matemáticas y de su modelo para 

estructurar la lógica y la filosofía toda.”121 La primacía de la razón como la única capacidad 

de conocer y el innatismo son sus características esenciales. 

Del empirismo y el racionalismo, considero que Francis Bacon y René Descartes son 

respectivamente, los representantes principales y, definitivamente, los pilares de la nueva 

ciencia. Francis Bacon (1561-1626) cuestionó los métodos y resultados de la ciencia de ese 

momento, sus estudios sobre distintas ciencias lo llevaron a discutir sobre la filosofía 

aristotélica por la que mostraba cierto rechazo, sobre todo al método silogístico que es de 

razonamiento deductivo, impulsando de forma contundente el método inductivo, así como la 

observación y experimentación. 

Pensó que, eliminando toda noción preconcebida del mundo, se debía estudiar al 

hombre y su entorno mediante observaciones detalladas y controladas, llegando a 

generalizaciones cuidadosas, se propuso entonces una reorganización del método científico. 

Consideraba que los científicos deben ser escépticos subrayando la precaución que debía 

tenerse ante lo que denominó los ídolos,122 es decir, que había que abandonar todos los 

                                                 
121 Ibídem:71 
122 Su teoría de los ídolos es considerada un antecedente de la sociología del conocimiento, pues resalta aspectos 

fuera del carácter científico, que pueden intervenir en el proceso de conocimiento. Los dividió en cuatro tipos: 

los de la tribu, es decir los modos comunes de pensamiento; los de especie que son los modos propios del 

individuo; los del foro de dependencia excesiva del lenguaje; y, los de la tradición o ídolo del teatro. 
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prejuicios y actitudes preconcebidas y no aceptar explicaciones que no se puedan probar por 

observación y experiencia sensible. 

Bacon difundió la idea de que la gente es a la vez sierva e intérprete de la naturaleza, 

que la verdad no se deriva de la autoridad y que el conocimiento es fruto ante todo de la 

experiencia, estas ideas están reflejadas de manera clara en su máxima obra: El novum 

organum o indicaciones relativas a la interpretación de la naturaleza (1620), que influyó de 

manera importante en la aceptación en la ciencia de la observación y experimentación 

precisas.  

Anteriormente se mencionó que una de las aportaciones más destacadas de Bacon es 

en relación al método inductivo, que en tiempos anteriores a él se practicaba como simple 

enumeración. Con Bacon la inducción consistió además en inferir, a partir del uso de la 

analogía, las características o propiedades del mayor grupo de objetos al que pertenece el 

dato en concreto y dejando para una posterior experiencia la corrección de los errores 

evidentes; este procedimiento representó mejorar las hipótesis científicas y un avance 

significativo hacia la configuración del método científico. 

Francis Bacon se volvió detractor de Aristóteles, a quien le asignaba los más grandes 

errores que sustentaban el pensamiento en el renacimiento, consideraba que el estagirita había 

imposibilitado el progreso de la ciencia aplicada, que tanto en la antigüedad como en la edad 

media no concibieron la posibilidad de mejorar las condiciones de la vida humana, por ello 

él orientó su atención a emprender una ciencia que sirviera al ser humano. Sostenía la 

ineficacia del método silogístico al que le otorgaba solo una utilidad discursiva peor no 

práctica, considera que la lógica aristotélica no proporciona bases a la investigación 

científica. 

En cambio, la propuesta metodológica de Bacon, es de una nueva lógica, 

experimental, es en primer lugar interpretaciones de la naturaleza que consistían en tener un 

acercamiento sistemático a la experiencia, y ascender gradualmente a premisas generales, 

luego volver al estado sensible y encontrar el carácter práctico del conocimiento, el énfasis 

lo ponía en la inducción, que no era un simple inventario, sino aquella que toma los casos 

negativos y tras un gran número de ellos concluye los afirmativos. 
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En Bacon se gesta una clara tendencia pragmatista de la ciencia, pues su pensamiento 

se desarrolla en torno a la idea de que la ciencia debe servir para mejorar la vida del ser 

humano, para ello, se ha de aumentar el dominio sobre la naturaleza. Su visión y 

determinación sirvió para motivar un desarrollo tecnológico con mayor dirección y a niveles 

mayores y fue guía para el surgimiento y desarrollo formal de las sociedades científicas de 

ese periodo. 

Francis Bacon, además de inaugurar el género ensayístico inglés, ofrece también la 

primera utopía tecnológica en la Nueva Atlántida, donde puede apreciarse su pensamiento 

sobre la ciencia y su práctica. La Casa de Salomón, que es una especie de universidad donde 

se concentra el conocimiento y los científicos gobiernan; en ella habla ya de máquinas 

voladoras, submarinos y telecomunicaciones. Sin duda Bacon es un muy influyente teórico 

de la ciencia y científico, quizá lo que le impidió alcanzar niveles todavía más altos de 

conocimiento y de influencia sobre el conocimiento y el método fue el poco valor que mostró 

por las matemáticas. 

El otro pilar metodológico de la ciencia es René Descartes, la revolución llevada a 

cabo por él procede también de una concepción nueva del saber; heredero de una tradición 

agustiniana, llegó al descubrimiento del carácter positivo de la noción de infinitud que 

domina su lógica y su matemática. El discurso del método, es la obra donde imprime su 

lógica- pragmática, inductiva y deductiva a la vez, relación entre la experiencia y la razón. 

Hizo ver que el análisis de la experiencia extiende la razón, y a la inversa; desarrolló la 

demostración de las causas por los efectos, y a la inversa; estableció la relación recíproca de 

la inducción y la deducción: también propuso el ideal de un cálculo lógico con el modelo de 

las matemáticas, ideal que se alcanzó posteriormente en la lógica matemática. 

Descartes, estudió en el colegio de La Flèche lógica, filosofía y matemáticas hasta 

1612, fue un alumno sobresaliente y deseoso de adquirir conocimientos, aunque años más 

tarde, criticó el sistema educativo al considerar que la erudición tradicional en algunas de sus 

ramas, no estaba basada en fundamento sólido, de hecho, abandonó por un tiempo los 

estudios. Esa crítica, podríamos atisbar, fue el comienzo de sus dudas; en las matemáticas, 

en cambio, encontraba las mayores cualidades, certeza y claridad. 

Durante los periodos de su vida en la que estuvo alistado en el ejército, escribía 

reflexiones que lo conducirían a poner los primeros cimientos de su filosofía, cuyo principal 
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objetivo era la búsqueda de la verdad mediante el uso de la razón.123 Quería desarrollar un 

sistema de proposiciones verdaderas en el que no se diese por supuesto nada que no fuera 

evidente por sí mismo e indudable, pensaba que así habría una conexión orgánica entre todas 

las partes del sistema, todo el edificio reposaría sobre un fundamento seguro. 

Rompió consciente y deliberadamente con el pasado [cargado de religiosidad], 

determinó considerar desde el principio, de alguna manera, sin confiar en la autoridad de 

ningún filósofo anterior, más que en su propia razón. “Acusó a los aristotélicos no sólo de 

ampararse en la autoridad de Aristóteles, sino también de no haberle entendido 

adecuadamente, y pretender encontrar en los escritos del filósofo griego,” cuestiones que no 

escribió y que quizá ni siquiera pensó.124 Estaba determinado a evitar la confusión de lo claro 

y evidente con aquello que es solamente una conjetura aparente, el único conocimiento es el 

cierto. Y, estuvo firme en alcanzar las ideas claras y distintas, a no utilizar términos sin un 

sentido claro. 

Concedía poco valor al saber histórico y de los textos en general, estaba claro en que 

había que romper con el pasado. Aunque no rechazaba aquello que hubieran tenido por 

verdadero algunos filósofos, pero tendrían que ser redescubiertas, su verdad tendría que ser 

probada de un modo ordenado, procediendo sistemáticamente desde las proposiciones 

básicas e indudables a las derivadas.  

Descartes pretendió desarrollar un método para demostrar verdades según el orden 

impuesto por las exigencias de la razón, y no en ser el primero en establecer proposiciones 

filosóficas verdaderas. Su ideal de filosofía era el de un sistema orgánicamente conectado de 

verdades científicamente establecidas, es decir, de verdades ordenadas de tal modo que la 

mente pase de verdades fundamentales evidentes por sí mismas a otras verdades evidentes 

implicadas por las primeras,125 ideal sugerido en gran parte por las matemáticas. 

Las aportaciones de filósofos como Descartes y Bacon y de los científicos de las 

revoluciones científicas van configurando la ciencia moderna, la cual se volcaba de manera 

creciente hacia el conocimiento de la naturaleza, con ello aparecían variedad de esquemas 

cambiantes del interés por dicho conocimiento; esas condiciones hicieron notar una especie 

                                                 
123 Discurso del método, 4. 
124 Copleston, 2011, vol. II: IV-50 
125 Copleston, 2011, vol. II:IV-52 
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de desorden al que la ciencia moderna se propuso combatir buscando una forma homogénea 

y controlada de producir conocimiento.  

Una de las vías para eliminar la división y el desorden del conocimiento fue cambiar 

la forma en que éste se trataba y construía, un método formulado sistemáticamente, 

pretendieron también asegurar que todos los participantes compartieran ideas y formas de 

proceder en su estudio del libro de la naturaleza. “Se tenía la esperanza de que la acción 

mecánica del método correcto corrigiera las imperfecciones de la capacidad sensorial, las 

diferencias de ingenio y las divergencias de intereses teóricos o sociales.”126  

La experiencia se debía incorporar a los fundamentos del conocimiento científico 

adecuado y servir para disciplinar la teorización sobre el fundamento de la naturaleza. La 

recomendación de los modernos era: “adquiere la experiencia por ti mismo; no prestes oídos 

a la palabras ni a la autoridad tradicional, solo a las cosas.” Experiencia entendida como “lo 

que ocurre en el mundo, en la naturaleza,” constituyó una base importante de la práctica de 

los modernos como Galileo, Pascal, Descartes, Hobbes en otros. 

Los filósofos del siglo XVII en Inglaterra desarrollaron así un enfoque nuevo y 

complementario sobre la experiencia. Una idea diferente al de la experiencia sensorial de 

vida, de lo que ocurre en el mundo, que desempeña un papel en la naturaleza. Se trató de la 

experimentación del contenido empírico, de reproducir a voluntad y de manera artificial y 

deliberada diseños para producir fenómenos que podrían no observarse, o que no sería tan 

fácil en el curso ordinario de la naturaleza. La realización de experimentos era una 

característica rutinaria en las reuniones de la Royal Society, la que abrió un Register-book 

con el fin de que los testigos pudieran dar fe. 

Estos experimentos implican generalmente la construcción y uso de aparatos 

especiales, como el barómetro, por ejemplo; la tarea práctica era tamizar y evaluar los 

informes empíricos, debía haber un control de calidad de los registros de hechos adecuado. 

Así “Bacon propuso un conjunto de técnicas para garantizar que los hechos naturales fueran 

observados, atestiguados y registrados adecuadamente.”127  

Lo importante eran las cosas y no las palabras, la insistencia en ello radica en que en 

el caso de la naturaleza y su estructura, se debía inferir el funcionamiento causal a partir de 

                                                 
126 Shapin, op.cit.,:145 
127 Ibídem: 117. De hecho configuró una tabla de registros como parte del método que utilizaba en la 

experimentación. 



 

79 

 

los efectos, se juzgaban los resultados, ya que no se podía interrogar al gran relojero, Dios. 

“La tendencia general –aunque no universal- de la práctica inglesa del siglo XVII era negar 

que fuera legítimo introducir en la filosofía natural consideraciones que fueran 

explícitamente teológicas, morales y políticas. Se consideraba que Dios era el autor del Libro 

de la naturaleza que leía el filósofo natural moderno.”128  

Desde el siglo XIII ya tenían clara la diferencia de la simple observación de la 

inducción aristotélica y el papel que cumplía la experimentación para la verificación y 

falsacion de una teoría, y es que los problemas más importantes tratados por la metodología 

científica conciernen a la relación de la teoría con los hechos, el objetivo es fijar las 

condiciones que la teoría debe cumplir para ser aceptada y establecer los diversos métodos 

que nos permiten decidir si una teoría es válida o no.  

No es que la ciencia medieval utilizara el método experimental tan bien y 

ampliamente como en el XVII, si no que la teoría sistemática de la ciencia experimental era 

ya comprendida y aplicada por número suficiente de filósofos para producir la revolución 

metodológica a la que la ciencia moderna debe su origen. 

La ciencia del siglo XVII y su filosofía, para algunos historiadores, no modificó los 

métodos científicos existentes, sustituyeron simplemente el procedimiento cualitativo por el 

cuantitativo (los aparatos e instrumentos de medición especiales se hicieron más numerosos 

y precisos), y adaptaron a la investigación experimental un tipo nuevo de matemáticas y a la 

nueva libertad que se tenía para resolver los problemas físicos. Proclamaba su total 

originalidad y se juzgaba a sí misma totalmente opuesta a la de la escolástica medieval que 

pretendía derribar. 

  

2.6 Instituciones que descubren: las sociedades científicas 

 

En la primera etapa de la Europa moderna, las sociedades científicas contribuyeron a 

crear una identidad colectiva en la ´clerecía´, es decir, hombres instruidos que no eran 

necesariamente sacerdotes, e impulsaron el desarrollo de comunidades intelectuales, desde 

grupos pequeños e íntimos con predominio de las relaciones personales, hasta la comunidad 

                                                 
128 Ibídem:136 
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más amplia de la República de las letras,129 conectadas por medio de visitas y especialmente 

a través de correspondencias, con ello fue creciendo la importancia de estar 

institucionalizado. 

Distintos autores130 distinguen entre los intelectuales a aquellos que, en términos de 

Bourdieu, hacen el capital cultural,131 unos son los que se mueven, individuos y grupos, al 

margen de la sociedad y otros son los rentistas132 intelectuales o acomodados que sí están 

incluidos en sociedad y trabajaban en el marco de una tradición.  

Las instituciones académicas producen a este tipo de intelectual acomodado y tienen 

la tendencia a auto reproducirse acumulando y transmitiendo ese capital cultural o 

conocimiento; las instituciones desarrollan intereses creados, que para alcanzarlos buscan 

competitivamente recursos y monopolios. 

La llamada filosofía natural, nueva filosofía o filosofía mecánica del siglo XVII 

representó un proceso de talante innovador más autoconsciente aún que el Renacimiento, 

puesto que implicó el rechazo de tradiciones tanto clásicas como medievales, incluida la 

visión del mundo basada en las ideas de Aristóteles y Ptolomeo. Las nuevas ideas estuvieron 

asociadas a la Revolución científica,133 y los partidarios de este movimiento trataron de 

incorporar conocimientos alternativos al aprendizaje, por ejemplo el conocimiento de 

artesanos u otros prestadores de servicios eran considerados, así por mencionar dos ejemplos, 

la química debió mucho a la artesanía metalúrgica, y la botánica se desarrolló a partir del 

conocimiento de jardineros. 

                                                 
129 Del siglo XV a XVIII los sabios suelen autopresentarse como ciudadanos de la Republica de las letras, que 

refiere si sentido de pertenencia a una comunidad que sobrepasa las fronteras nacionales. Esencialmente era 

una comunidad imaginada, pero que intercambiaban cartas, libros y visitas. 
130 Burke2002, Shapin2000, Mason2001 
131 Bourdieu, 1979, en su obra de Los tres estados del capital cultural. En ella explica que el capital cultural 

puede existir bajo tres formas: en el estado incorporado, es decir, bajo la forma de disposiciones duraderas del 

organismo; en el estado objetivado, bajo la forma de bienes culturales, cuadro, libros, diccionarios, 

instrumentos, maquinaria, los cuales son la huella o la realización de teorías o de críticas a dichas teorías, y de 

problemáticas, etc., y finalmente en el estado institucionalizado, como forma de objetivación muy particular, 

porque tal como se puede ver con el título escolar, confiere al capital cultural- que supuestamente debe 

garantizar-las propiedades totalmente originales. [http://sociologiac.net/biblio/Bourdieu-

losTresEstadosdelCapitalCultural.pdf] 
132 Noción que utilizó Vilfredo Pareto para distinguirlos de los especuladores intelectuales, los independientes 

de cualquier grupo o de la sociedad. 
133 El título revolución científica para este periodo, en los últimos años ha sido muy cuestionado y debatido en 

varios sentidos: si fue una o varias revoluciones científicas, si en verdad fue una revolución, o si hubo 

revoluciones entonces en otros aspectos. 
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Algunos de los protagonistas de este cambio cultural fueron profesores universitarios, 

como Galileo y Newton, pero ahora los círculos académicos, en general se tornaron hostiles 

hacia la nueva filosofía y como reacción a esta oposición, los partidarios del nuevo enfoque, 

fundaron sus nuevas organizaciones, sociedades como la Academia del Cimento en 

Florencia; La Royal Society de Londres o la Académie des Sciences de París; eran en gran 

parte herederas de la academias humanistas, con la diferencia de que ahora se ponía más 

énfasis en el estudio de la naturaleza, como veremos más adelante con detalle. 

La formación de sociedades científicas y otras nuevas instituciones, a decir de algunos 

autores, no solo se debió a las hostilidades de las universidades hacia la nueva filosofía, sino, 

a otros factores como las críticas de personajes influyentes de la época en el sentido de que 

lo que se enseñaba en las universidades era infructuoso y sin sentido, porque se impartía una 

filosofía escolástica interesada en especulaciones, cuando consideraban que los estudiantes 

debería estar aprendiendo sobre la naturaleza y la manera de aprovecharla. En general, el 

desarrollo de la ciencia no se realizó en las universidades, excepto la medicina. 

Otros autores sostienen la idea contraria, piensan que el surgimiento de las sociedades 

científicas y otras instituciones, surge en las propias universidades y que éstas acogieron la 

nueva filosofía y las matemáticas. En Oxford por ejemplo, se abrieron las cátedras de 

astronomía y geometría; se formaron nuevos grupos o círculos universitarios interesados en 

las nuevas ideas. Finalmente es difícil calcular la jerarquía concerniente a las universidades 

y otras instituciones puesto que muchos de los hombres y mujeres cultos de la época 

pertenecían a unas y otras “… hubiese sido erróneo limitarse a contraponer el progresismo 

de las academias al conservadurismo de las universidades.”134  

Lo que se puede inferir sobre sociedades científicas como instituciones, no dice 

Burke135 es: 1) que la proliferación de nuevos tipos de instituciones parece demostrar que un 

considerable número de defensores a favor de la reforma de la filosofía natural percibió a las 

universidades como obstáculo para dicha reforma, al menos en principio. Estos escenarios 

ofrecieron microentornos apropiados o bases materiales para las nuevas redes, pequeños 

grupos o <<comunidades epistemológicas>> que a menudo han desarrollado un papel muy 

importante en la historia del conocimiento. 

                                                 
134 Burke, op. cit.: 61 
135 Ibídem: 70-74 
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2) En algunos casos las distinciones entre estas nuevas formas de institución son 

lógicas. Algunas de ellas se fundaron dentro de las mismas universidades, por ejemplo los 

jardines botánicos, las aulas de anatomía en forma de teatro, los laboratorios y observatorios, 

todos estos ejemplos constituían islas de innovación dentro de estructuras más tradicionales. 

Algunas de las nuevas universidades las fundó desde abajo un grupo de personas, que 

compartiendo una misma mentalidad, se decidieron a formar una sociedad, como los 

filósofos naturales o <<linces>> en la Roma del siglo XVII; o un individuo convertía parte 

de su casa en museo o gabinete de curiosidades donde se podían exhibir todo tipo de objetos 

de colección.  

La creación de museos de este tipo durante el siglo XVII es una clara señal de la 

difusión de una concepción menos logocéntrica del conocimiento, de un interés por las cosas 

pero también por las palabras. Otras instituciones las fundaron desde arriba gobiernos cuyos 

recursos fueron necesarios para proyectos a gran escala y equipamientos costosos. Como el 

observatorio de Thyco Brahe, por el rey de Dinamarca; La Academia Francesa de la Ciencia, 

por el rey Luis XIV, y el Observatorio Real de Greenwich, por Carlos II. 

Las mismas cortes de algunos príncipes ofrecieron oportunidades para la práctica de 

la filosofía natural, como el caso de Praga en tiempos del emperador Rodolfo II, o Florencia 

en época del duque Cosimo II, por ejemplo; aunque en ocasiones teniendo que pagar el precio 

de los caprichos de un rey. 

Por otra parte, algunas instituciones nuevas fueron exclusivistas, como la Académie 

des Sciences y en menor medida la Royal Society, mientras que otras trataron de llegar con 

las nuevas ideas a un público más amplio ofreciendo conferencias sobre una variedad de 

temas.  

El surgimiento de las sociedades científicas es sin duda el antecedente fundamental 

de las comunidades científicas posteriores, en sus inicios eran agrupaciones elitistas y 

cerradas, pues consideraban que “el descubrimiento de la verdad acerca del mundo natural 

debía ser un terreno reservado a los que poseían una competencia especial. Así lo 

manifestaron Copérnico, William Gilbert y Galileo…”136  

                                                 
136 Ibídem:157 
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Los artesanos por ejemplo, apenas estaban representados en las nuevas sociedades 

científicas, debido por lo general a criterios de competencia intelectual y sin embargo eran 

ellos los principales protagonistas de muchos descubrimientos e inventos.  

Se consideraba a las sociedades científicas elitistas también porque en realidad al 

ciudadano común no sabía (la mayoría de la población era analfabeta) o no le interesaba saber 

sobre la revolución científica. En cambio, si mostraban interés por conocimiento consignado 

a filosofía oculta, el interés creciente por este tipo de conocimiento (Kabbala, numerología, 

magia, alquimia, astrología), fue otra forma de innovación a comienzos de la época moderna, 

que se percibió claramente en algunas cortes (la de Rodolfo II) y, por otra parte, generó sus 

propias instituciones y asociaciones, como los Rosacruces, una sociedad secreta cuya vida 

giraba en torno al conocimiento secreto (las logias masónicas). 

En el siglo XVI en las antiguas regiones de actividad científica se establecieron 

sociedades científicas, como en Alemania e Italia, que en realidad fueron transitorias y 

prosperaron hasta el siglo XVIII, no duraron en el tiempo como las creadas ya en el XVII 

con gran estabilidad, las principales son, la ya referida Royal Society de Inglaterra y la 

Academia de ciencias de París en Francia.  

Las sociedades más viejas no perduraban principalmente por el yugo religioso, pues 

había acusaciones de superstición, brujería, herejía, traición. La Academia dei Lincei en 

Roma, patrocinada por el duque Federigo Cesi, y a la que pertenecía Galileo, se separó con 

la condena de la teoría copernicana en 1615.137  

 La Academia de Berlín se estableció gracias a Leibniz en 1700, la Academia de San 

Petersburgo fue gracias a la influencia del Pedro el Grande, pero ninguna logró éxito 

inmediato pues la ciencia no tenía raíces tan profundas todavía, de hecho los primeros 

miembros de esas sociedades eran extranjeros, principalmente franceses (La Mettrie, 

Voltaire, Lagrange) y suizos (Daniel y Nicolás Bernuolli, Euler) en la de San Petersburgo. 

Para el historiador de la ciencia. Stephen F. Mason,138 hacia la segunda mitad del siglo 

XVII el movimiento científico inglés se volvía gradualmente más coherente y con mayores 

ambiciones, nuevas corrientes intelectuales tenían cada vez mayor influencia, en el comercio, 

                                                 
137 Mason, op.cit., 175-178. 
138 Ibídem. 
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por ejemplo, los almaquenistas a partir de 1640 abandonaron el sistema ptolemaico a favor 

de la teoría tychonica o la copernicana. 

 Así, John Wilkins, un clérigo puritano139 inglés, de gran influencia en la formación 

de las primeras sociedades científicas que buscaban ocuparse de otros conocimientos además 

del de la navegación y el comercio, se ocupaba de promover las artes e industrias mediante 

la aplicación de la ciencia. Wilkins encabezaba en Londres un grupo de 10 jóvenes científicos 

que se denominaban Colegio invisible o universidad filosófica hacia 1644, en el grupo se 

encontraban teólogos puritanos, profesores de astronomía y medicina. 

Se reunían semanalmente en el Gresham College para discutir teorías científicas y 

realizar experimentos. Pronto ese grupo crecería y llenaría las vacantes que dejaran las 

reformas de 1646 de Cromwell, expulsando a los realistas de las universidades de Inglaterra. 

 Para 1660, con Carlos II, Londres se convirtió de nuevo en el centro de actividad 

científica de Inglaterra, con aquellos científicos expulsados de Oxford o nombrados por la 

Commonwealth140, de hecho, durante el periodo de ese sistema, el número de personas 

interesadas en la ciencia aumentó, lo que provocó la necesidad de fundar una organización 

científica oficial.  

Reunidos en el Gresham College en noviembre de 1660, se propuso la formación de 

un colegio para la promoción del saber físico-matemático experimental, cuyo presidente fue 

John Wilkins, y con un número inicial de cuarenta miembros, que dos años más tarde se 

consolidaría como la Royal Society para el fomento del conocimiento natural; una asociación 

autónoma de científicos aficionados que trabajaban en sus propios problemas de 

investigación, para 1670, aumentó el número de miembros a doscientos. Hoy en día conserva 

su prestigio y autoridad en el ámbito científico. 

 En realidad, la contribución a teorías y experimentos fue muy poca, el trabajo se 

enfocó más hacia la promoción de la organización, aplicación y difusión de la ciencia. Los 

                                                 
139 El puritanismo es una facción religiosa radical del protestantismo inglés que surge durante el reinado de 

Isabel I en el siglo XVI, con la ruptura de la iglesia inglesa con la católica y la Commonwealth. Su dogma es la 

autoridad suprema de Dios sobre cosas humanas, seguidores de Juan Calvino, los calvinistas, opuestos a los 

anglicanos. 

140 El término inglés hace referencia a un sistema de gobierno dedicado a aumentar el bienestar social o riqueza 

común y un sistema jurídico basado en el derecho consuetudinario y de la ley común. Con Oliver Cromwell, 

una República, sistema conocido como la Mancomunidad de Inglaterra. En la actualidad designa un sistema 

político basado en la asociación voluntaria a fin de perseguir el beneficio económico común. 
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miembros de la Royal Society estuvieron muy influidos por las ideas de Francis Bacon, de 

hecho, sus concepciones con respecto a cómo debe hacerse ciencia, eran base de sus estatutos. 

Reflejaba el interés por la búsqueda de la utilidad de la ciencia, sin mezclar con cuestiones 

teológicas, políticas, morales. Trabajaban en ocho comisiones para examinar problemas 

especializados, comisiones como: la de estudios de cuestiones mecánicas, la de las historias 

de los oficios, la de agricultura y la de astronomía, entre las más populares. 

 El establecimiento de esas comisiones reflejaba el interés ingles por la ciencia 

aplicada que se había extendido más allá de los problemas mercantiles de la navegación para 

incluir los problemas de las artes, la industria y la agricultura; estos sin dejar de considerar 

la importancia de los comerciantes para el impulso de la ciencia y de la misma sociedad, los 

comerciantes a través de buscar el progreso de la ciencia para la navegación habían 

contribuido al movimiento de la ciencia mecánica y otras, pero al mismo tiempo contribuían 

al interés de personas de la nobleza por la ciencia lo que significaba el financiamiento para 

su desarrollo. 

 En el periodo de Restauración inglesa con Carlos II, la filiación puritana de muchos 

de los miembros más antiguos, se tornaba asunto delicado bajo aquella atmósfera, pues la 

Royal Society buscaba no mezclar la política y la teología, así lo expresaban también sus 

estatutos. Sin embargo, la mayoría habían sido puritanos y parlamentarios durante la primera 

guerra civil, mientras una minoría se había pronunciado realista.  

La mayoría de los miembros fundadores aceptaron la iglesia anglicana de 

restauración; pocos científicos ingleses del siglo XVII se hallaron entre los inconformistas, 

que no aceptaron el anglicanismo, optaron por retirarse y comenzaron a abrir escuelas 

independientes, en ellas la ciencia ocupo el lugar más importante, de tal forma que para la 

siguiente centuria, figuraron entre los científicos británicos emancipados más importantes. 

En Francia, el desarrollo de las instituciones científicas fue similar al de Inglaterra, 

durante el siglo XVII la ciencia francesa era mucho más dependiente del patrocinio debido a 

que no se concentraba en la metrópoli. En el College de la France, fundado en 1581 por 

Francisco I para establecer un recinto para el humanismo, un profesor en matemáticas realizó 

mapas de las tierras recién descubiertas y asesoraba a los exploradores; algunos profesores 

ocuparon lugares prominentes en el movimiento científico como fue el caso de Gassendi y 

Roberval.  
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El primer grupo importante se reunió en Aix en Provence, 1620, en la casa de un rico 

eclesiástico y miembro del parlamento, Claude de Peiresc. En París, la celda del convento al 

que Marin Mersenne pertenecía, era un lugar de reunión y correspondencia entre científicos; 

él mantenía correspondencia con Galileo, Descartes y Hobbes, y en su celda se veía con 

Gassendi, Fermat, Roberval y Pascal. También en París, en la casa del consejero de Estado, 

Erbert de Montmor se formalizaron reuniones, que prosperaron en la formación de la 

Academia Montmor, que cuando hubo pasando por problemas financieros, solicitó ayuda al 

rey Luis XIV, por medio del ministro Colbert, argumentando que el progreso de la ciencia 

beneficiaría económicamente a Francia. 

Colbert, consideró entonces que la aplicación de la ciencia fomentaría su política de 

expandir la industria y el comercio del país, pero decidió establecer una nueva sociedad 

científica bajo el patrocinio de la corona francesa. En 1666 fundó la Académie des Sciences 

de París bajo el principio de una política iluminada por la razón, ilustrada con directrices 

generales. Iniciando con una veintena de miembros entre científicos y profesores que recibían 

salario del rey, trabajaban como un cuerpo académico en resolver problemas que les 

planteaban los ministros. Este constituye un importante antecedente de cómo funcionarían la 

universidades sobre todo en el siglo XIX. 

Cuando la Academia de ciencias de París fue dirigida por Bignon, contaba con mayor 

número de miembros y una reorganización jerárquica de puestos en los que disfrutaban de 

derechos y privilegios, seguían recibiendo un sueldo de la corona pero el control de los 

ministros era mayor, así fue hasta la Revolución Francesa. Esta Academia, igual que la de 

Inglaterra, estaba influencia por el pensamiento de Bacon en un inicio, “compilaban 

<<historias>> de fenómenos naturales y procesos artesanales, produciendo colectivamente 

una historia natural de los animales y las plantas;”141 después realizaron un catálogo de 

máquinas e invenciones, iniciaron la creación de un mapa de Francia poniendo énfasis al 

problema de determinar la longitud del mar, problema en el que se concentrarían para 

resolver hasta entrado ya el siglo siguiente. 

 La influencia de Bacon fue siendo reemplazada por la de Descartes, de la misma 

forma que se sustituyeron intereses, abandonaron el problema de la longitud del mar por 

cuestiones de carácter literario y filosófico. A lo largo del siglo XVII y comienzos del XVIII 

                                                 
141 Mason, op. cit:188 
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se establecieron sociedades literarias y científicas afiliadas en diversas provincias francesas, 

las del sur (Montpellier, Burdeos, Toulouse) se ocupaban principalmente de la ciencia natural 

que durante el siglo posterior desarrollarían un avance valioso en la obra científica. 

El trabajo científico después de la Revolución Francesa se concentró en París, sobre 

todo en el XIX. Con las sociedades científicas inglesas sucedió algo distinto, Londres dejó 

de ser el punto de concentración científica, en lugar de ello fueron apareciendo centros 

provinciales en las midlands industriales (tierras medias en Inglaterra, zona de especial 

importancia para la posterior Revolución Industrial), y en el norte, de sociedades literarias y 

filosóficas. 

En general, las nuevas instituciones no se limitaron al ámbito de la filosofía natural, 

al ámbito de la flora y la fauna, sino que también mostraron interés por las costumbres de los 

habitantes de los lugares que eran objeto de investigación. Cuando hacia 1700, Leibniz 

proyectó una sociedad científica alemana, tomó como modelos la Académie des Sciences y 

la Royal Society, pero acentuó la importancia de las humanidades, él le llamo res literaria.142 

Los museos y gabinetes de curiosidades que comenzaron a proliferar no contenían 

solo conchas y animales disecados sino también monedas romanas y diversos objetos traídos 

de otros lugares. Algunas famosas sociedades se interesaron también por el lenguaje, como 

la Sociedad la Crusca de Florencia que publicó un diccionario en 1612; una sociedad alemana 

y una francesa. Otras sociedades se interesaron por desarrollar la historia como la Society of 

Antiquaries de Londres. 

Bibliotecas y laboratorios se convirtieron muchas ocasiones en lugar de encuentro de 

sabios. Los conventos religiosos sirvieron también de marco para proyectos científicos 

colectivos. “Todas estas nuevas <<sedes y lugares de saber>>, como los llamó Bacon, o sedes 

de conocimiento como lo llamo el baconiano Thomas Sprat, historiador de la Royal Society, 

compartieron un rasgo en común: representaron otras tantas oportunidades para la innovación 

-nuevas ideas, nuevos enfoques, nuevos temas- y también para los innovadores, al margen 

de la relevancia académica.”143 En estos lugares se impulsó el debate científico. Los debates 

intelectuales deben mucho a las formas de sociabilidad y, consecuentemente, a los marcos 

sociales en que se desarrollan, desde el aula en que tiene lugar un seminario hasta la cafetería. 

                                                 
142 Burke, op. cit.:64 
143 Ibídem:65 
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2.7 La Ilustración: instituciones que investigan  

 

 La Ilustración fue un movimiento cultural e intelectual europeo que inicio a finales 

del siglo XVII hasta el inicio de la Revolución Francesa, se le llamo Ilustración porque la 

razón fue el medio principal para “iluminar a la humanidad” que, según los intelectuales de 

la época, estaba en penumbras, por ello es conocido como el siglo de las luces. Los ilustrados 

afirmaban que la razón humana podía combatir la ignorancia, la superstición y la tiranía para 

un mundo mejor, tales ideas alcanzaron impacto a nivel económico, político y social. 

Desde el punto de vista institucional, el siglo XVIII señala un momento decisivo en 

la historia del conocimiento europeo por diversas razones: el monopolio virtual de la 

educación superior ejercido por las universidades fue puesto en tela de juicio; asistimos al 

nacimiento del instituto de investigación, del investigador profesional y, en realidad de la 

idea misma de investigación. La intelectualidad, especialmente en Francia, se involucró más 

profundamente que nunca en proyectos de reforma económica, social y política, en este 

periodo.144 

 En el siglo XVIII, en el ámbito del conocimiento y de la ciencia, continúa vivo el 

ideal de matematizar la lógica y la filosofía; se trata de reconciliar el empirismo con el 

racionalismo, el esfuerzo más logrado y sobresaliente por lograr una postura que rescatará 

las aportaciones de ambas visiones, es el de Emmanuel Kant, que contribuye a la gnoseología 

o epistemología, replanteando sobre las condiciones de posibilidad del conocimiento 

científico a través de la Crítica,145 su teoría del conocimiento fue más compleja y marcó un 

cambio importante en la práctica científica y concepción del sujeto que trasciende. 

 La publicación de la Enciclopedia en 1750, constituyó una especie de suma de la 

información disponible en su tiempo, a la vez que una ilustración perfecta tanto de la política 

como de la economía del conocimiento de ese momento.146 La imprenta147 retomó 

                                                 
144 Apuntes del curso sobre política de la ciencia impartido por el Dr. Ambrosio Velasco. 
145 El criticismo es la propuesta en la que Kant busca un equilibrio entre aquellas posturas, es su obra tríadica 

ofrece, especialmente en el tratado de lógica, la idea sobre los principios regulativos de la ciencia, y razonó que 

aunque el conocimiento empírico surge de las impresiones de los sentidos, el conocimiento no está dado en 

ellas, distinguió entre la materia y la forma de la experiencia cognoscitiva, y propone que es el propio sujeto 

cognoscente el responsable de la organización estructural y relacional de la materia prima que provee la 

experiencia sensible. 
146 Burke, op. cit.:67 
147 La imprenta es considerada la primera revolución tecnológica acontecida en el siglo XV, y que tuvo un 

impacto trascedente modificando la concepción humana del mundo, que sin embrago, ese impacto alcanzó 

niveles públicos o masivos hasta el siglo XVIII.  



 

89 

 

trascendencia en este periodo como un medio que no sólo permitió dar una difusión más 

amplia del conocimiento, sino también para hacer de dominio público saberes que hasta 

entonces habían pertenecido al ámbito de lo relativamente privado o incluso secreto.  

La imprenta facilitó además la interacción entre diferentes conocimientos, uniformó 

el conocimiento al facilitar que lectores situados en muy diferentes lugares, pudieran leer 

idénticos textos, lo que al mismo tiempo provocaba la discusión y cuestionamiento sobre eso 

mismo que se compartía. 

La ruptura con la tradición no fue total. Las pensiones reales continuaron siendo una 

importante fuente de ingreso. Por ejemplo, Luis XVI otorgó generosas pensiones a poetas, 

astrónomos, filólogos, juristas y médicos que en sus tiempos libres continuaron haciendo 

importantes aportaciones a la investigación científica. El número de escritores que eran 

clérigos o vivían en contacto con el clero siguió siendo significativo, hasta el final de este 

periodo, incluso con posteridad al mismo, gran parte de las obras publicadas las escribieron 

personas pertenecientes al clero. 

Los profesores universitarios comenzaron a formar un grupo aparte, especialmente en 

el mundo del habla germánica, en el cual a finales del siglo XVIII había más de cuarenta 

universidades además de otras instituciones de educación superior. El sentimiento que 

poseían por tener una identidad propia queda reflejado en su creciente preocupación por los 

uniformes, títulos académicos y galerías con retratos de sus miembros destacados. 

Comenzaron a contemplar su trabajo como una vocación, algunos miembros de determinadas 

áreas intelectuales defendían la idea de que la ocupación de los académicos era encontrar la 

verdad y lograr conocimiento y de ahí su importancia social y el inicio de una 

profesionalización.  

A partir de 1700 fue posible ejercer profesiones intelectuales distintas de las de 

profesor o escritor, como miembros asalariados de determinadas organizaciones dedicadas 

al acopio de conocimientos, concretamente las Academias de ciencias fundadas y financiadas 

en París, Berlín, Estocolmo y San Petersburgo, aun contando con que los limitados fondos 

de que se disponía obligaba a los interesados a complementar sus sueldos con otro tipo de 

empleos. Ya personajes como Leibniz e Isaac Newton que dirigieron sociedades científicas 

compaginaban sus puestos con otras ocupaciones. Leibniz, por ejemplo, era bibliotecario. 
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Es de resaltar que la carrera de bibliotecario creció ininterrumpidamente en 

importancia a comienzos de la edad moderna, pero algunos bibliotecarios han sido descritos 

como mediadores cruciales en la republica de las letras, pues como verdaderos sabios, 

muchos de ellos, tuvieron además el mérito de hacer que sus colegas dispusieran de la 

información, se mostraron más reacios a abandonar el ideal del conocimiento universal. La 

función que desempeñaron representó seguramente un momento significativo en la historia 

de la intelectualidad europea148 y de las comunidades científicas.  

Otra alternativa al trabajo en las universidades fue servir como consejero o historiador 

oficial de un gobernante; puestos de trabajo que ya funcionaban en la Edad media, pero que 

su número creció con el desarrollo de Estados más centralizados a comienzos de la Edad 

Moderna. A este grupo pertenecieron sabios como Jean Racine, John Dryden e incluso 

Voltaire. Apareció un grupo más reducido de hombres de letras que actuaron como 

consejeros gubernamentales en asuntos culturales o de propaganda, y otros formaron una 

pequeña academia que estudiaba el tema de cómo presentar la imagen pública del monarca. 

La intelectualidad europea se autodefinió también como ciudadanos de la República 

de las Letras, expresión del siglo XV que desde mediados del XVII se empleó con mayor 

frecuencia. Periódicos, revistas eruditas o culturales se publicaron cada vez más a partir de 

1660 y contribuyeron a crear una nueva identidad de sus lectores. Pastores y predicadores 

volvieron al ejercicio de la prensa periódica, son los primeros denominados jornalistas o 

periodistas, término que empezó a utilizarse en 1700 para distinguirlos de los gacetistas. 

La imprenta seguía generando profesiones, a lo largo del siglo XVIII los periodistas 

ejercieron cada vez mayor influencia a medida que proliferaban los periódicos, aumentaron 

las gratificaciones para los hombres de letras más destacados incluidos algunos historiadores; 

pero por otro lado, existió la clandestinidad literaria, el mundo de los escritores fracasados y 

empobrecidos.  

A mediados del siglo, en la mayor parte de Europa, hiciera acto de presencia un grupo 

de hombres de letras más o menos independientes con ideas políticas propias, concentrados 

en algunas grandes ciudades, concretamente en París, Londres, Ámsterdam y Berlín, en 

contacto regular entre ellos, que propiciarían grandes cambios. 

                                                 
148 Burke, op. cit.:70 
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En 1700 ya existían instituciones alternativas de educación superior. Los artistas 

formados en talleres, completaban su instrucción en academias. Se fundaron academias 

también para los hijos de los nobles donde estudiaran aquellas asignaturas útiles para las 

habilidades necesarias en la milicia o la diplomacia. En este siglo se multiplicaron las 

iniciativas para instituciones alternativas, academias para las artes, academias nobles.  

En Londres y cercanías se fundaron cerca de sesenta academias para disidentes de la 

iglesia de Inglaterra, estas academias impartieron un currículo menos tradicional que las 

universidades, pensado para futuros hombres de negocios y no tanto para caballeros, que 

dedicaban especial atención a la filosofía moderna, la filosofía natural y la historia moderna.  

A veces la enseñanza se impartía en inglés y no en latín. En Europa central se 

fundaron Colegios para enseñar el arte de gobernar a futuros funcionarios. También se 

fundaron nuevas instituciones correspondientes a lo que posteriormente serían Colegios de 

tecnología, para enseñar ingeniería, minería, metalurgia y silvicultura. 

El desarrollo importante de este siglo fue la fundación de organizaciones destinadas 

a promover la investigación,149 de manera que buscar y experimentar fueron términos que 

sugieren la toma de conciencia en algunos círculos de la necesidad de que el conocimiento 

fuera sistemático, profesional, útil y de talante cooperativo.150 Es más claro el paso de la 

curiosidad a la investigación, este sentido de búsqueda estuvo relacionado con la idea de que 

la provisión de conocimiento no era constante, ni en calidad ni en cantidad, sino susceptible 

de mejorar o progresar. 

Existe un nexo evidente entre la conciencia de un conocimiento sistemático y útil y 

el desarrollo de organizaciones destinadas a fomentar la investigación.151 Por ejemplo, la 

visión de Bacon en su novela filosófica, considerada utópica, La Nueva Atlántida, describe 

la Casa de Salomón que es un instituto de investigación, con una plantilla de más de treinta 

científicos, amén de los ayudantes, entre los cuales se contaban los observadores, 

                                                 
149 El termino investigación se origina del research en inglés que deriva de search que significa buscar, y su uso 

en las ciencias se generaliza en el siglo XVIII. Se comienza a utilizar junto a research el termino investigation, 

y experimento que se restringió su sentido original de prueba en general para remitirse a comprobación de leyes 

de la naturaleza. 
150 Burke op. cit.:68 
151 También Leibniz recomienda para la fundación de una academia en Berlín, que los objetivos de la misma 

no deben limitarse a satisfacer la curiosidad, y sugiere que una de las tareas debe ser la investigación 

histórica. 
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experimentadores, compiladores, interpretes, los comerciantes de luz quienes viajaban para 

traer nuevo el conocimiento.  

Algo muy parecido a la idea de Bacon existía en Europa y tal vez son inspiración de 

su visión, determinadas instituciones que ya existían donde se recogían datos y se 

actualizaban las cartas de navegación (como la Academia de Licei en Roma, donde colaboró 

Galileo; o la isla donde Tycho Brahe monta toda una estructura de trabajo; o la Casa de 

Contratación de Sevilla).  

A su vez, la descripción de Bacon probablemente estimuló a otras instituciones para 

que cambiasen. La Royal Society, que tenía fieles seguidores, esperaba contar con un 

laboratorio, un observatorio y un museo, la institución sufragó investigaciones; así como lo 

harían otras instituciones a escala mayor, otro ejemplo es Colbert, ministro de Luis XIV, 

quien gastó 240.000 libras en investigación, una parte para pagar sueldos que permitieron 

llevar a cabo proyectos colectivos como una historia natural de plantas.152 

Estas iniciativas de patrocinio para le investigación se incrementaron en el siglo 

XVIII, época de la academias que generalmente estuvieron subvencionadas por los 

gobiernos. Los sueldos que en este contexto recibieron algunos intelectuales les permitieron 

dirigir sus investigaciones y así desarrollar sus carreras, fuera de las universidades. 

El científico profesional del siglo XIX surgió a partir de una tradición 

semiprofesional. Durante el XVIII se fundaron unas setenta sociedades científicas 

interesadas total o parcialmente en la filosofía natural, las más famosas, como ya se ha 

mencionado, fueron la de Berlín, San Petersburgo y Estocolmo, que con sus fuertes directores 

y activos secretarios lograron resultados verdaderamente notables.  

Organizaron expediciones para recabar información científica, otorgaron premios y, 

gradualmente, formaron una verdadera red internacional, intercambiando visitas, cartas y 

publicaciones y en ocasiones desarrollando proyectos en común, participando, así, en el 

negocio y comercio del saber recomendado tiempo atrás por Leibniz. 

Esta organización cada vez más estructurada del conocimiento no fue exclusiva para 

estudio de la naturaleza, durante el siglo XVIII, algunos monasterios, especialmente 

benedictinos, impulsaron una investigación colectiva, diversificando hacia la investigación 

histórica (como en su momento también sugirió Leibniz a la Academia de Berlín), la 

                                                 
152 Burke 2002:p. 69, refiere a M. Hunter de 1989, pp 264-265. 
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emprendieron en serio algunas academias provinciales en Francia y Alemania. Para el estudio 

de la política se crearon dos academias, la de París y la de Estrasburgo. 

El siglo XVIII fue una época especialmente favorable para las asociaciones 

voluntarias de los tipos más diversos, muchas de ellas dedicadas al intercambio de 

información e ideas, a menudo al servicio de la Reforma y con el interés creciente por el 

conocimiento útil.  

Ejemplos de ello son, la Sociedad para la mejora de la agricultura, de Dublín en 1731; 

la Sociedad de artes de Londres en 1754, la Sociedad Lunar, de Birmingham en 1775. El 

desarrollo de logias masónicas en la primera parte del siglo XVIII en Londres, París y otros 

lugares, refleja también esta nueva tendencia de diversificación, así como una tradición más 

antigua de conocimiento secreto. 

Incluso organizaciones más informales, como el salón y la casa de café, tuvieron un 

papel en la comunicación de ideas durante la Ilustración. En París los salones han sido 

descritos como los espacios efectivos del proyecto de la Ilustración. Las casas de café 

desempeñaron un importante papel en la vida intelectual en Italia, Francia e Inglaterra a partir 

de la última parte del siglo XVII. Los propietarios de las casas de café solían poner a 

disposición del público revistas y diarios como un gancho para atraer nuevos clientes, y de 

esta manera estimularon el debate público de las noticias, el desarrollo de lo que a menudo 

se ha llamado opinión pública o la esfera pública del conocimiento.  

En general, estuvieron aquejadas por una inercia institucional, que las llevó a 

mantener sus tradiciones corporativas, aunque al precio de un progresivo aislamiento de las 

nuevas tendencias, como lo fueron las sociedades científicas que se fueron desarrollando al 

margen de las universidades imponiendo las formas de buscar conocimiento y contribuyendo 

en mayor medida a la evolución y progreso del mismo; la marginalidad puede constituir a 

veces una ventaja como enclave de innovación. 

 

2.8 Segunda Revolución, la industrial  

  

Para los primeros años de 1700, cuando inicia el siglo XVIII, comenzaba una 

transformación en campos y ciudades, las estructuras sociales de feudalismo y vasallaje 
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terminan por colapsar. En Inglaterra, se observan los más grandes cambios pues es ahí donde 

iniciará la Revolución Industrial y el despegue económico europeo.  

 Grandes acontecimientos políticos, sociales, intelectuales y económicos suceden en 

este periodo con gran influencia en los siglos posteriores, notable desarrollo en las artes y 

ciencia europeas de la mano de la Ilustración, exaltación de la razón frente a la fe y la 

superstición.153 

  La mayoría de las personas trabajan la tierra, las aldeas eran comunidades que 

satisfacían sus propias necesidades y demandas, trabajan la tierra de manera tradicional. Para 

que pudieran introducirse nuevas formas de agricultura hubo que repartir y cercar los terrenos 

comunes, o bien cambiar el régimen de las tierras de pastoreo. El cercamiento coincide con 

las nuevas formas administrativas que concedían mayor libertad de experimentación al 

individuo, que fue creciendo en este siglo,154 y marcarían el inicio de la revolución agrícola.  

 Las aldeas se convirtieron en ciudades155 a donde iban llegando personas del campo 

para conformar la fuerza de trabajo de las fábricas; el trabajo se fue especializando más, se 

desarrollaron nuevas formas de habilidad y otras se perdían; se explotaban nuevas fuentes de 

materia prima, se abrieron nuevos mercados y se idearon nuevos métodos de comercio. El 

trabajo va dirigiéndose cada vez más ya no a la satisfacción propia sino para el mercado, que 

fue cambiando de grano a lana y cuero para abastecer el crecimiento de la industria textil. 

La revolución industrial es una consecuencia directa de la nueva ciencia, de su 

estructura, objetivos y métodos, es la aplicación del conocimiento y la técnica desarrollada 

en una creciente tecnología que modificará, de nuevo, la forma de estar en el mundo. Es un 

proceso de evolución que conduce a una sociedad desde una economía agrícola tradicional 

hasta otra caracterizada por proceso gradual de producción mecanizados para fabricar bienes 

a gran escala, que se origina en Inglaterra y se irá propagando por Europa.  

Lo que posibilitó la revolución fue las múltiples sociedades científicas que existían y 

dedicaban todos su esfuerzos al avance de las ciencias, especialmente las experimentales, lo 

cual dio un gran impulso a la creación de nuevos ingenios; la obtención de hierro de alta 

                                                 
153 Existe un interés legítimo por recuperar los conocimientos que se tuvieron que ocultar, por razón 

especialmente del cristianismo, como por ejemplo la alquimia, el gnosticismo, la cábala. En el siglo XVIII 

aparecen grupos secretos como los Masones que jugaron un papel importante. 
154 Ashton, 2008:25. 
155 El crecimiento de la población es el rasgo más notable de la historia social de ese periodo, para la segunda 

mitad del XVIII había aumentado 40%, lo que se reflejaba en las ciudades y fábricas. 
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calidad facilitó el desarrollo de las primeras máquinas de vapor, y otras nuevas máquinas se 

desplegaron; se estableció el primer sistema de patentes en Inglaterra para la protección de 

los derechos de los inventores. 

La fuentes de energía que posibilitaron este inicio de la revolución industrial fueron, 

el algodón, le hierro y el carbón, pero también la energía mecánica animal utilizada para el 

arado y nuevos sistemas de cultivo; energía hidráulica utilizada por molinos de agua; energía 

humana utilizada para el pedal de la hiladora o mecanización mediante objetos de innovación 

técnica; la madera utilizada como material de combustión. 

Aparecen distintos tipos de industria, aunque existían grandes maquinas que 

funcionaban con sistemas hidráulicos, mano de obra y herramientas simples, las modernas 

fabricas estaban mecanizadas con cadenas de montaje, las fabricas eran grandes talleres en 

los que cada trabajador operaba independientemente. También operaba un sistema doméstico 

para gran parte de la producción que consistía en llevar trabajo a sus casas y lo devolvían 

terminado. 

Los nuevos inventos tecnológicos transformaron la industria textil británica en el 

inicio de la Revolución Industrial, con inventos importantes como la lanzadera volante de 

John Kay; la hiladora de James Hergreaves; La hiladora hidráulica de Richard Arkwright; la 

hiladora de Samuel Comton; telar mecánico de Edmund Cartwright; la máquina de vapor de 

James Watt que sin duda fue el avance más trascendente pues permitió la instalación de 

industrias en lugares donde era posible obtener carbón y a un mejor precio, facilitando así el 

transporte y comercio de mercancías. 

Con la construcción de altos hornos que utilizaban el carbón mineral como fuente de 

energía y el hierro como materia prima para la fábrica de acero permitió la construcción de 

maquinaria, barcos y ferrocarriles. Por tanto la industria que más se desarrolla son la 

siderurgia y la textil, el objetivo en esta etapa es producir mucho y a menor precio; en sus 

inicios supuso una reducción del poder adquisitivo y de la calidad de vida de los trabajadores. 

Su principio básico es la división del trabajo, lo que significa que a cada trabajador le 

es asignada una fase de la producción, y como resultado ellos se van especializando y la 

producción total aumenta. El sistema industrial, al basarse en los beneficios fomentó las 

desigualdades y la explotación de sus trabajadores que se convirtieron en una nueva clase 

llamada obrera, en sentido opuesto favoreció el enriquecimiento de la poderosa clase 
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burguesa. El capitalismo estaba ya instalado y su riqueza estaba en la fuerza de trabajo y la 

materia prima. 

Apareció el sistema bancario, pues el capital aumentó de volumen. En los negocios 

el Estado fue perdiendo injerencia, en tanto el individuo y la libre asociación incrementaban. 

Comenzaron a imponerse ideas del orden innovador y progresista sobre la base de la 

naturaleza y la vida social en busca de comodidad. Los cambios provocados por la 

Revolución Industrial “no fueron tan solo <<industriales>>, sino también sociales e 

intelectuales.”156  

 

Conclusión 

 

Tarea compleja es recorrer la historia de la ciencia de casi tres siglos, para intentar 

determinar las características de formación y transformación en el quehacer científico a 

través de prácticas sociales (que incluyen cognitivas, políticas, económicas, artísticas), de 

quienes tienen un papel en este proceso, sujeto y acciones que van generando nuevas 

concepciones y formas de ver el mundo.  

Aunque la revolución científica es un acontecimiento trascendente, ciertamente no es 

el único. Si el término revolución se refiere a aquello que provoca un cambio importante de 

las estructuras, entonces podemos considerar que hubo más revoluciones, vueltas de tuerca 

o giros de pensamiento, que modificaron las formas de ser y hacer en el mundo. Son rupturas 

que van condicionando, imponiendo innovación sobre tradición sin que ésta desaparezca del 

todo.  

Lo que se puede observar en el largo plazo, son “ciclos de innovación” seguidos de 

lo que Kuhn lo calificó de ciencia normal (o Max Weber solía denominar trivialización o 

rutinización). 157 En Europa estos ciclos son identificables desde el siglo XII, cuando las 

nuevas instituciones llamadas universidades sustituyeron a los monasterios como centros de 

saber, hasta nuestros días. Los grupos creativos, marginales e informales de un periodo se 

convierten generalmente en organizaciones formales, mayoritarias y conservadoras de 

generación en generación, sin que esto signifique que la renovación de las organizaciones 

tradicionales sea imposible. 

                                                 
156 Ibídem :28 
157 Burke, op. cit.:71 
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Los ciclos de creatividad y trivialización o ciencia normal son fenómenos de la 

estructura y práctica científica presentes en los diferentes periodos de la historia de la ciencia. 

Durante la primera etapa de los tiempos modernos, las universidades occidentales no fueron 

tan formales como lo serían después de 1800.  

Respecto al sujeto cognoscente o epistémico, el filósofo natural individual que 

trabajaba en solitario se percataba de que para establecer credibilidad y que su experiencia o 

que aquello que propusiera tomara el carácter de conocimiento, tenía que ser comunicada 

efectivamente a otro. Los filósofos naturales modernos se percataron de ese carácter solitario 

anterior y dedicaron tiempo de reflexión y trabajo práctico a esa cuestión. “Muchos filósofos 

consideraban que la enfermedad de la filosofía natural contemporánea, que tantos habían 

diagnosticado, procedía de su carácter excesivamente privado o individualista”158.  

Se van creando modos colectivos de trabajo, dentro o fuera de instituciones, de 

universidades, que van adquiriendo un carácter científico más formal, variedad de técnicas 

relativamente nuevas con el objeto de facilitar la transición de la experiencia observacional 

y experimental del dominio privado al público. 

En términos generales, parece que al individuo marginal le resulta más fácil dar con 

ideas nuevas y brillantes, pero por otra parte, para llevar estas ideas a la práctica es necesario 

contar con instituciones, y, las innovaciones institucionales del siglo XVIII parecen haber 

tenido importantes efectos en la práctica de las disciplinas. Con todo, es virtualmente 

inevitable que antes o después de las instituciones se paralicen y se conviertan en obstáculos 

para posteriores innovaciones, se conviertan en sedes de intereses creados, pobladas por 

grupos que han invertido en el sistema y que, consecuentemente, temen en perder su capital 

intelectual.159  

De manera que existen razones sociales y no solo intelectuales para el predominio de 

los periodos de ciencia normal kuhniana. Sin embargo, es una historia de la interacción entre 

aficionados y profesionales, entre emprendedores intelectuales y rentistas intelectuales, entre 

innovación y rutina, conocimiento oficial y oficioso. Existen por un lado redes o círculos 

abiertos; por la otra, instituciones con afiliación fija y esferas de competencia oficialmente 

                                                 
158 Shapin, op. cit.:136 
159 Ibídem, p.75 
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definidas, elitistas. Es probable en que la larga historia del conocimiento, innovadores como 

conservadores, hayan desempeñado papeles de igual importancia. 

El giro copernicano o la ruptura con la tradición aristotélica, es el cambio que 

antecede a las revoluciones científicas y que tendrá efecto para la construcción de la ciencia 

moderna. Implica el salto de la especulación a la experimentación; de un sujeto pasivo a uno 

activo; de la búsqueda de leyes como explicación de la naturaleza y no sólo de cuestiones 

metafísicas y contemplativas; que considera al conocimiento como algo de utilidad práctica 

y no sólo como un bien.  

Sin embargo, la ruptura no es total puesto que hay aportaciones de Aristóteles que 

han trascendido a lo largo del tiempo hasta nuestros días, en el conocimiento filosófico pero 

también en la misma ciencia experimental y la lógica. 

La revolución científica, en conjunto con otros cambios que le contextualizan, definen 

una nueva forma del quehacer científico, impone prácticas científicas, cognitivas y 

metodológicas. Con las aportaciones de Copérnico, Galileo, Kepler entre otros, pero sobre 

todo de Newton, se va configurando un método más sistemático y riguroso donde la 

experiencia y la experimentación son el hilo conductor en la búsqueda de descubrimientos 

en la física y la astronomía principalmente, y se van conformando colectividades generadoras 

de conocimiento, donde las instituciones juegan un papel primordial. 

Se pueden distinguir a lo largo de estos siglos tres tipos de institución, la primera es 

transmisora de conocimiento, dada en las universidades desde el siglo XII y continuada en 

las academias creadas por los humanistas, que aunque ellos mismos promovieron cambios 

en las prácticas universitarias respecto al debate e interpretación de los textos clásicos y no 

se limitaron solo a su lectura y traducción, no es posible identificar grandes innovaciones.  

En el XVII se conformaron sociedades científicas que son instituciones del 

descubrimiento, es decir, que buscan aspectos que les revelen el funcionamiento de la 

naturaleza en la naturaleza misma y no sólo en la abstracción y los libros. En el XVIII el afán 

de conocimiento para control y uso de la naturaleza generó instituciones de investigación 

propiamente. 

La comprensión sistemática, moderna, en relación a los aspectos cualitativos del 

método científico, se debe a los filósofos de a Edad Media del siglo XIII, fueron ellos quienes 

transformaron el método geométrico de los griegos y dieron origen a la ciencia experimental 
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moderna. Fueron capaces de utilizar el empirismo práctico de las artes y oficios buscando 

una explicación racional, se formaron una concepción mucho más unificada de la existencia 

y vieron en diferentes tipos y modos de conocimiento diferencias de método.160 Los 

problemas metodológicos desempeñan, desde entonces, un papel importante durante los 

periodos críticos de la ciencia. 

El ejemplo de las instituciones de aprendizaje en los primeros siglos de la Europa 

moderna parece confirmar las ideas tanto de Bourdieu sobre la reproducción cultural como 

las de Veblen sobre el vínculo existente entre marginalidad e innovación. Las universidades 

continuaron realizando, probablemente con eficacia, su función tradicional de enseñar, pero 

hablado en general, en el ambiente universitario no se desarrollaron las nuevas ideas.  

Se fueron creando modos colectivos de trabajo, dentro o fuera de instituciones, de 

universidades, que van adquiriendo un carácter científico más formal, variedad de técnicas 

relativamente nuevas con el objeto de facilitar la transición de la experiencia observacional 

y experimental del dominio privado al público. 

Esta etapa de avance en el quehacer científico se distingue de la anterior, por la 

creciente división y especialización de la ciencia, las exploraciones adquieren carácter más 

científico, y llevan especialistas en distintas disciplinas de conocimiento, que están menos 

interesados por la búsqueda de nuevas rutas y más centrados en recabar conocimiento del 

mundo natural y cultural, de tal manera que la expedición científica se transformó en otra 

institución productora de conocimiento. 

El surgimiento de la ciencia moderna significa un cambio de paradigma en el 

pensamiento, en el conocimiento, en la forma de ver el mundo y de actuar en él; y aunque 

fue un proceso paulatino, la ciencia no dejó de impactar desde el primer momento, con 

pequeñas revoluciones, y cambios que llegaron a los más altos niveles de repercusión como 

lo demuestran la propia revolución científica, la ilustración o la revolución industrial.  

 

 

 

 

 

                                                 
160 Koyré, 2011:54 
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Capítulo III. Cima y declive de la ciencia moderna. (Siglo XIX-XX) 

 

 

El destino de una época de la cultura que ha comido de árbol de la ciencia, 

consiste en tener que saber que podemos hallar el sentido 

del acaecer del mundo, no a partir del resultado de una investigación,  

por acabada que sea, sino siendo capaces de crearlo. 

M. Weber 

 

Introducción  

 

El siglo XIX, es un periodo en la historia de la humanidad de grandes cambios en 

relativamente menos tiempo que en las etapas anteriores. La ciencia avanzó a pasos 

agigantados, lo mismo que la economía, que iba muy de cerca con ella en una especie de 

retroalimentación, pues todavía se vivían consecuencias de la primera Revolución Industrial 

que comenzó en el siglo anterior y se extendió hasta aproximadamente 1840. 

Ese proceso significó la transformación de una economía rural a una de tipo urbano, 

industrial y mecanizada. El cambio en el ámbito tecnológico repercutió económica y 

socialmente, primero en Reino Unido pero rápidamente se extendió a Europa Occidental y 

Norteamérica. 

La Segunda Revolución Industrial se produjo aproximadamente entre 1870 y 1914; 

la industrialización cambió su naturaleza y la economía modificó su modelo. Las 

innovaciones técnicas se posicionaron en el lugar central, concentrándose en: fuentes de 

energía, materiales, sistemas de transporte y comunicación; modalidades que fueron 

cambiando a su vez las formas de trabajo y producción, al sistema educativo, científico, 

político y por supuesto al económico, sobre todo en el aspecto del consumo.  

El impacto de esta segunda revolución fue todavía de mayor alcance internacional ya 

que autores como Wallerstein consideran que en ese tiempo se produjo la primera 

globalización económica. 

La característica fundamental del siglo XIX es la de ser un periodo de grandes 

cambios en los ámbitos primordiales de la vida social. Considerado también “el siglo de la 

ciencia” pues la ciencia llegó a posicionarse en el lugar de más alto de interés y ocupación 

de importantes círculos sociales. En el aspecto político se asentaron las bases para las 

revoluciones burguesas y el imperialismo; se gestaron las principales ideologías 
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contemporáneas como el idealismo absoluto con Hegel, el materialismo dialéctico con Marx, 

el nihilismo con Nietzsche, y la influencia del impresionismo en el arte. 

Mannheim161 distingue dos tipos de pensamiento desarrollados durante los siglos 

XVIII y XIX. Por una parte el estilo francés, liberal y universalista, que juzgaba la sociedad 

desde el punto de vista de una razón inmutable. Por otra parte el estilo alemán, conservador 

e historicista en el sentido de que experimentaba el mundo como cambio y utilizaba la historia 

antes que la razón o la religión para dotar de sentido a la experiencia. Lo que quería mostrar 

con tal distinción, es el hecho de que los intereses sociales de un grupo determinado 

posibilitan que sus miembros se muestren sensibles a ciertos aspectos de la vida social, y 

desarrollan una <<ideología>> particular. Los intelectuales son un estrato importante, 

influyente pero independiente.162 

El presente capítulo se centra en la disciplina geológica y la teoría de evolución como 

ejemplos paradigmáticos163 porque es a través de ellas que se producen los cambios más 

profundos en el pensar y quehacer científico. La geología es de las primeras disciplinas 

científicas que en el siglo diecinueve se consolidaron después de aproximadamente dos 

siglos, y parte de su madurez se alcanzó cuando pudo combinar en el desarrollo de su trabajo 

la teoría y la práctica que se habían estado avanzando de forma independiente, el hallazgo de 

fósiles se vuelve el elemento conductor de esa fusión; sin dejar de considerar los muchos 

obstáculos que tuvieron que afrontar.  

La teoría de la evolución fue también de gran importancia durante este siglo, pues a 

partir de ella se desarrollaron nuevas ideas, formas y métodos de hacer ciencia y explicar la 

realidad, esta teoría en realidad provocó otro cambio de paradigma profundo en la ciencia 

que ha trascendido en el tiempo, a otras disciplinas y áreas del saber. 

En ese proceso, algunas de las características que se distinguen el siglo son, que las 

ideas teológicas siguieron influyendo fuertemente sobre la ciencia, y que las sociedades 

científicas proliferaron, la mayoría de sus miembros no eran científicos sino aficionados a la 

                                                 
161 Mannheim, 1927, referido en Burke, 2000:16 
162 Ibídem. 
163 Es importante mencionar que la Arqueología, aunque disciplina más que ciencia, se dedicó a buscar el pasado 

de la humanidad y no de la Tierra, en la tierra. Es el siglo en el que Champolion descifra los jeroglíficos egipcios 

y en el que las excavaciones en Mesopotamia develan la cadena de civilizaciones que antecedieron a los griegos. 

Junto con la geología se desentierra la historia de la Tierra y la de la humanidad. Lo que también da pie a que 

se busque la historia de la vida (Marx) y la de la sociedad (Lineo, Darwin, etc.). 
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ciencia. Otra característica muy importante es que se institucionalizó la ciencia y eso 

comenzó a cambiar su estructura y su finalidad; el método científico marcó un nuevo y 

trascendente cambio en el quehacer científico y posicionó a la ciencia en el más alto lugar.  

Los sujetos epistémicos de la ciencia en este periodo, realizaban básicamente trabajo 

de forma colectiva, comenzaron a formar redes más fuertes de investigación en la ciencia, 

las comunidades científicas, fuera y dentro de las universidades, ya tenían forma 

institucionalizada.  

 

3.1 Geología y Teoría de la evolución 

 

La geología fue de las primeras ciencias en tomar rumbo propio a partir del siglo 

XVII, y para el XIX ya había alcanzado cierta madurez. Era un campo de estudio dividido y 

disperso, la teoría y la práctica estaban separadas: los mineros, y demás buscadores de arcilla, 

carbón y sales conocían algunos hechos relativos a la ciencia, y por el otro lado, los filósofos 

naturales164 formulaban teorías geológicas especulativas con independencia en gran medida 

de los hechos. 

Los fósiles jugaron un papel determinante para la ciencia geológica, fueron el motivo 

de la interacción entre la teoría y la práctica; el conocimiento sobre ellos pasó por diversas 

etapas, de su discernimiento surgieron dos posturas que explican no sólo a los fósiles sino el 

origen y formación de la Tierra.  

Una era la visión teológica basada en el fenómeno del diluvio universal (neptunistas), 

John Ray un naturalista y clérigo influyente (1627-1705), en principio negaba que los fósiles 

fueran organismos que habían vivido mucho tiempo antes; se fue convenciendo y explicando 

que entonces los fósiles como las conchas marinas aparecían en las montañas y se hundían 

en estratos rocosos, debido al gran diluvio universal.  

La otra postura apuntaba al calor y la acción volcánica (vulcanistas), como el 

principio formador de la Tierra y explicación de los fósiles. Así por ejemplo, referían a las 

montañas y tierras secas como elevaciones por encima de las aguas oceánicas, debido a los 

                                                 
164 Los filósofos naturales, eran llamados así quienes se dedicaban a desarrolla sobre todo la ciencia física, pero 

la denominación deriva de siglos atrás cuando quienes desarrollaban el conocimiento no eran ni humanistas ni 

científicos propiamente sino que se movían entre uno y otro, a veces privilegiando la especulación y otras la 

experimentación. Shapin, 2000:153 
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fuegos interiores de la Tierra. En 1740 el clérigo Anton Moro de Venecia propuso una teoría 

geológica totalmente térmica. 

La oposición entre los dos puntos de vista señaló el comienzo de una controversia 

que estalló a finales del siglo XVIII entre neptunistas y vulcanistas. En el periodo que va de 

1790 a 1830 se produjo un agudo conflicto cuando la teoría vulcanista se asoció con la 

doctrina de que los estratos rocosos habían evolucionado gradualmente, y la neptunista, con 

la postura que apuntaba que los estratos se habían formado repentina y catastróficamente. 

En geología se propusieron teorías evolucionistas antes del periodo de controversia, 

pero no atrajeron mucho la atención de los estudiosos, dado que en gran medida las 

consideraban especulativas. Georges Buffon, publicó en 1749 una de esas teorías sobre la 

evolución de la Tierra, ampliándola en 1778, fue uno de los primeros en atribuir a la edad de 

la Tierra una extensión mucho mayor que la estimación acostumbrada de seis mil años, 

basada en la genealogía de las personas mencionadas en el Antiguo Testamento. Suponía que 

la Tierra había existido hace ochenta mil años a lo largo de los cuales se habían dado siete 

épocas de desarrollo. 

En Francia, Guettard y Desmarest, intentaban una teoría que explicara la formación 

de la Tierra y aparición de fósiles, combinando las teorías neptunianas y vulcanistas, 

sosteniendo así que el calor y la acción volcánica habían sido importantes en la formación de 

las rocas en principio, pero luego una acción hídrica era la responsable. 

Las doctrinas evolucionistas se perdieron con el siguiente geólogo importante, un 

alemán llamado Abraham Werner, quien fundó una escuela puramente neptuniana. De 

arraigo minero y como director de la Escuela de Minas de Freiberg desde 1775, no publicó 

demasiado pero era un conferenciante popular, de hecho fue así como se difundieron sus 

enseñanzas, y sus estudiantes hicieron del neptunismo la teoría geológica más importante en 

las primeras décadas del siglo XIX. 

Las doctrinas geológicas de Werner constituían una versión secularizada y ampliada 

de la primitiva teoría del Diluvio. Otros geólogos contemporáneos a él, no se ocuparon del 

origen último de las rocas, sino de la operación de las fuerzas geológicas actuales que 

suponían que habían existido a lo largo de toda la historia de la Tierra, a fin de dar cuenta de 

la formación de los estratos rocosos.  
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Werner consideraba que sus cuatro clases de rocas (granito, micas y pizarras, carbón 

y caliza, arenas y arcillas) constituían los tipos fundamentales y que todas las rocas 

pertenecían a una de esas clases, formándose a través de los procesos de cristalización, 

precipitación o sedimentación característicos de las rocas.  

Werner se hallaba poderosamente influido por sus intereses en la minería; de hecho 

en algunos aspectos su geología estaba subordinada a la mineralogía, ya que clasificaba las 

rocas según los minerales que presentaban y no según el contenido fósil, lo que más adelante 

se convertiría en el método estándar. Su clasificación por contenido de mineral era muy útil 

pero no indicaba el orden histórico de los diversos estratos rocosos. Además no era fácilmente 

aplicable a regiones fuera de Sajonia y Bohemia, donde él mismo trabajaba. 

James Hutton 1726-1798, siendo un científico aficionado165 de Edimburgo, propuso 

en su obra La teoría de la Tierra una de las ideas más influyentes en materia geológica: “la 

operación constante de las mismas fuerzas”; premisa que le permitió explicar la formación 

lejana de las rocas al considerar sólo aquellas fuerzas geológicas que vemos actualmente en 

acción, hacía énfasis en la actividad geológica del calor interno de la Tierra, sostenía que el 

interior era de lava fundida, y los volcanes servían de válvulas de seguridad.  

El aspecto relevante de la propuesta de Hutton, estaba basada en la visión de los 

filósofos mecanicistas de siglo XVIII quienes, a su vez, derivaban su idea de progreso de la 

concepción de que el hombre es siempre y en toda partes el mismo. 

Al ser constantes y siempre las mismas las fuerzas geológicas de la tierra, producían 

una sucesión histórica de estratos rocosos. Con esta idea cubría el aspecto histórico del que 

adolecían las anteriores doctrinas, al menos la de Werner, como su principal rival, de hecho, 

a pesar de que posteriormente estudiantes de Hutton, como James Hall, realizara 

experimentos para demostrar las teorías de Hutton, estas no se aceptaron inmediatamente de 

manera generalizada, ya que se tenían por subversivas para los intereses de la religión166 

establecida ciertamente para todo el orden de cosas tradicional. 

                                                 
165 Mason, 2001, vol., 4: 17. Hutton tenía la profesión de médico aunque nunca la ejerció, participaba en 

Empresas agrarias e industriales, aplicaba nuevos métodos agrícolas que había estudiado en Norfolk a sus 

posesiones, fundó una factoría química para la manufactura de la sal de amoniaco; con sus ganancias podía 

dedicarse a sus estudios científicos.  
166 Todavía en el siglo XIX se imponían los valores religiosos a los científicos. 
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Diversos escritos criticaban y se oponían a las teorías evolucionistas de Hutton, 

volviéndolas de lo más impopular en aquel momento; éstas resucitaron y fueron aceptadas 

por la generalidad hasta los años treinta, lapso en el que se produjeron avances técnicos en 

geología, lo que proporcionó la base empírica para aquel resurgimiento. En 1807 se fundó la 

Sociedad Geológica Británica, para promover el desarrollo del conocimiento geológico. 

La mayoría de los primeros miembros era neptunista, seguidores de Werner, pero 

había vulcanistas (huttonistas), por lo que en las reuniones de la sociedad eran frecuentes las 

controversias teóricas. 

El periodo que va de 1790 a 1830 se conoce como la edad heroica de la geología. La 

utilización de fósiles para clasificar las rocas en que se encontraban constituyó un avance 

metodológico. William Smith 1769-1839, a partir de un trabajo topográfico en Inglaterra, 

publicó en 1799 su método de clasificación de rocas a través de los fósiles marinos, y en 1815 

levantó un mapa geológico de Inglaterra que mostraba las bandas horizontales de roca a lo 

largo de la superficie del país. 

En Francia, Georges Cuvier 1769-1832, se hallaba interesado en los fósiles de 

animales terrestres, dado que estaba interesado en reconstruir los animales extinguidos a 

partir de esos restos, problema que resulto más fácil de resolver en el caso de vertebrados. 

Cuvier era neptunista por lo que no compartía la idea de Hutton ni la de la evolución en 

biología.  

Él suponía que los agentes geológicos actualmente operantes en la naturaleza no 

podían dar cuenta del desarrollo geológico de las rocas, dado que no existía continuidad entre 

un estrato rocoso y otro. Pensaba que esos agentes eran una serie de inundaciones 

catastróficas, la última de las cuales había tenido lugar hacia la época del diluvio universal. 

Cuvier ejerció gran influencia y eliminó efectivamente en Francia durante algunas décadas 

la idea de la evolución geológica, como lo había hecho con la idea de evolución biológica. 

En Inglaterra las teorías de Werner y Cuvier fueron mejor recibidas, dado que 

chocaban menos con la teología del momento, que la teoría de Hutton. Pero Sedgwick y 

Murchison desarrollaron investigaciones que finalmente acabaron con el esquema geológico 

de Werner. Para 1829 habían llegado a la conclusión de que las rocas primarias se habían 

formado merced a la solidificación de las rocas fundidas y no por cristalización del agua. Si 
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bien ahora aceptaba los aspectos vulcanistas de la obra de Hutton, no así las ideas 

evolucionistas.167 

Charles Lyell (1797-1875) discípulo también de Werner y neptunista influyente, 

descubrió independientemente partes de la teoría geológica de Hutton; no realizó grandes 

descubrimientos prácticos en geología, su gran contribución fue más bien conectar los hechos 

dispersos del área. Viajó mucho examinando los estratos rocosos de diversas partes de 

Europa, y leyó mucho, de manera que fue capaz de aportar en apoyo de la teoría de la 

evolución geológica un cuerpo de hechos mucho mayor que el que Hutton había esgrimido.  

En su obra principal titulada: Los principios de la geología, publicada 1833, repetía 

los postulados de Hutton, que las fuerzas geológicas actualmente en funcionamiento son las 

únicas que se habrían de utilizar para explicar la historia pasada de la Tierra, para lo cual era 

preciso suponer que habían transcurrido periodos de tiempo indefinidamente prolongados. 

Werner había partido de un origen definido, aunque hipotético, de las rocas, el océano 

primigenio, y había argumentado en el tiempo de pasado a presente, de atrás hacia adelante.  

Hutton y Lyell partieron de las fuerzas geológicas de la naturaleza actuales, 

argumentando hacia atrás, del presente al pasado; este punto de vista se denominó 

“uniformismo”, suponiendo que las fuerzas de la naturaleza habían sido las mismas antes que 

ahora. La ampliación de una visión mecánica a una histórica, introdujo el cambio hacia la 

consideración de la evolución geológica, eran las fuerzas y no los sistemas materiales de la 

naturaleza lo que se consideraba constante. 

Siendo Lyell uniformista, admitía que se había dado cambios climáticos, 

atribuyéndolo a las variables distribuciones de tierra y agua, pero en principio no admitía que 

se hubiese dado a nivel del mundo orgánico, razón por la cual rechazó la teoría lamarckiana 

de la evolución biológica en 1820. No obstante la sucesión de fósiles, en las series de estratos 

rocosos implicaba que, si se había dado una evolución geológica, tenía que haberse dado una 

evolución en las especies orgánicas. En la década siguiente, Lyell cambio de opinión al 

respecto, así, cuando Darwin publicó El origen de las especies en 1859, Lyell estaba entre 

los primeros que aceptaron sus puntos de vista.168 

                                                 
167 Ibídem: 22-24 
168 Castaño Fernández, S., Concepto y desarrollo histórico de la geología. Pp. 203-205. [Dialnet-

ConceptoYDesarrolloHistoricoDeLaGeologia-2282467] 
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La teoría de la evolución geológica y biológica fue difícilmente aceptada en virtud de 

razones de tipo teológico y no debido a objeciones científicas serias. La teoría de Lyell 

recibió la oposición de la mayoría de los miembros importantes de la Sociedad Geológica 

Británica, no tan radical como lo fueron al principio de siglo con las teorías de Hutton, tan es 

así que Lyell fue nombrado profesor en una institución recién fundada por la iglesia de 

Inglaterra. En la década de los treinta, la situación de la geología era muy distinta, se conocía 

mucho mejor la naturaleza de la sucesión histórica de los estratos rocosos en diversas partes 

del mundo, especialmente en Europa. Además el clima intelectual había cambiado hallándose 

ahora más hondamente imbuido en la idea del progreso histórico de la humanidad, lo que 

parece haber conducido al desarrollo de las teorías evolucionistas en la ciencia.  

Lyell afirmaba que el estudio geológico de la Tierra era estrictamente análogo al 

estudio arqueológico de la historia humana, incluso después dedico estudios a ese tema y 

escribió una obra llamada La antigüedad del hombre; los contemporáneos a Lyell en el 

mundo científico no aceptaron en general sus teorías, fue hasta la siguiente generación de 

científicos que el punto de vista de Lyell se aceptó ampliamente, desarrollando Charles 

Darwin, el representante más notable de dicha generación, las implicaciones de dicho punto 

de vista.  

Los primeros trabajos de Darwin se encuadraban en el campo de la geología y el 

estudio de ésta lo condujo a la teoría de la evolución de las especies. Aunque los geólogos 

mayores rechazaron la idea de Lyell, se hizo inmensamente popular entre los círculos de 

clase media en los que, dicho sea de paso, era más clara la idea de progreso.  

A principios del siglo XIX en Europa, todavía las ideas y creencias teológicas tenían 

más peso que las razones científicas, en las sociedades científicas las controversias eran la 

forma más que la aplicación de un método, la manera a través de los cual discernían el 

conocimiento, eran sujetos individuales que con sus ideas y teorías iban descubriendo y 

construyendo el nuevo conocimiento, pero que esas propuestas eran sometida al arbitrio de 

los comunes en dichas sociedades, aunque muchos de los miembros no eran científicos sino 

más bien aficionados o personas que tenían intereses personales por desarrollar y aprender 

ciertas cuestiones.169 

                                                 
169 Mason, op.cit.: 28 



 

108 

 

Sobre las teorías de la evolución de las especies o la evolución biológica, ya desde 

finales del XVIII habían aparecido en Francia, Alemania e Inglaterra diversas versiones de 

teorías acerca de la evolución biológica, de manera que se puede hablar de teorías con su 

propia corriente nacional. En Alemania estaba la escuela de filósofos de la naturaleza, que 

concebían las especies orgánicas como otras tantas realizaciones materiales, separadas y des 

conexas, de los estadios por los que había pasado el espíritu del mundo en el transcurso de 

su automovimiento inherente hacia el predestinado final humano.  

En Francia estaba Lamark, quien concebía las especies animales como descendiendo 

materialmente unas de otras, progresando los animales en virtud de una fuerza expansiva 

interna y por la adición heredada de lo adquirido del medio. En Inglaterra estaba Erasmus 

Darwin, quien propuso doctrinas acerca de la evolución orgánica similares a las de Lamark, 

si bien tuvo además una idea curiosamente británica y muy fecunda, la idea de que los 

organismos progresan compitiendo entre sí por el sustento y por las hembras de su especie.  

Estas diferencias nacionales en la teoría biológica prosiguieron en grado considerable 

durante el siglo XIX, fueron derivando teorías híbridas que conservaban su corriente 

nacional. En Alemania la preocupación por la historia y la tradición místico-alquímica, en 

Francia las doctrinas sobre el progreso de carácter psicológico y sociológico políticamente; 

en Inglaterra las teorías del laissez-faire, dejar hacer, acerca del progreso económico y social, 

que sugería que había que dejar a las personas en libertad para buscar su propia felicidad y 

sus propios fines individuales en competencia con otros individuos.170  

Erasmus Darwin, como otros miembros de la Sociedad Lunar de Birmigham, estaba 

influenciado por los filósofos franceses del siglo XVIII, creía en el progreso, y siguiendo las 

ideas de Adam Smith en economía y a Jeremy Bentham en filosofía moral, pero sobre todo 

a Robert Malthus, que pensaba que la vida de la humanidad formaba un todo con la del 

mundo orgánico en su conjunto y en la idea de la competencia entre individuos para mostrar 

que el progreso humano. Y esta fue la idea que influyó en Charles Darwin, nieto de Erasmus.  

Charles Darwin 1809-1882, en su teoría explicaba los mecanismos de evolución 

biológica: los organismos compiten por fuentes limitadas de alimentos, sobreviviendo, y 

reproduciéndose aquellos dotados de variaciones favorables. En virtud de sus estudios 

                                                 
170 Ibídem: 30 
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geológicos, estaba convencido de que se había dado una evolución de las especies, pero 

todavía no podía explicar cómo.  

Estudió geología e historia natural, fue recomendado por sus profesores como 

naturalista en un viaje de exploración al Pacífico sur. Henslow, uno de sus profesores, 

recomendó a Darwin que llevase algunos libros, incluyendo el de Lyell con la advertencia de 

no aceptar las opiniones ahí expuestas; al regreso del viaje de cinco años, Darwin no solo 

acepto las ideas de Lyell, sino que las amplió.  

La obra de Lyell como la Malthus fueron determinantes en el desarrollo de la teoría 

de la evolución de las especies, Darwin aplicó el punto de vista y método de la geología a la 

biología para deducir que las especies orgánicas habían evolucionado a lo largo del tiempo; 

la explicación del mecanismo mediante el cual se realizó dicha evolución fue inspirada por 

la obra de Malthus Ensayo sobre la población, específicamente la idea de que “bajo ciertas 

circunstancias las variaciones favorables tenderían a preservarse y las desfavorables a 

destruirse, el resultado de ello sería la formación de una nueva especie.”171  

Al mismo tiempo, otro naturalista, Alfred Russell Wallace 1823-1913, llegó a la 

teoría de la selección natural derivándola también de la teoría de Malthu; para él la idea 

influyente fue sobre los controles positivos (guerra, enfermedad, hambre, etc.), pensó que 

éstos debían actuar tanto sobre animales como sobre los humanos. Wallace deliberó sobre la 

supervivencia del más apto. Compartió su escrito con Darwin quien publicó un artículo 

conjunto, y en 1859 vio la luz su obra El origen de las especies mediante la selección natural 

o la conservación de las razas favorecidas en la lucha por la vida.  

Propone ahí dos argumentos, la distribución de las especies extinguidas en el tiempo, 

a partir de la geología y la paleontología; y, la distribución geográfica de las especies vivas 

en el espacio, a partir de los datos recabados durante cinco años en el Beagle y que amplio 

con otras obras, especialmente las de Alexander von Humboldt.  

La crítica desde los evolucionistas franceses y los filósofos de la naturaleza alemanes, 

fue que Darwin no se apoyó en los sistemas clasificatorios de animales y plantas, ni en las 

comparaciones entre las estructuras anatómicas de los organismos adultos a fin de trazar una 

serie evolutiva. Pero Darwin no creía en la cadena evolutiva lineal, ni pensaba que fuesen 

                                                 
171 Ibídem: 36 



 

110 

 

modificaciones radicales de un arquetipo ideal central, de hecho fue el primero en desarrollar 

la idea de la serie evolutiva en un árbol genealógico.  

Hablaba de las variaciones entre individuos de una especie por selección natural, es 

decir, que aquellas criaturas que presentaban variaciones favorables sobrevivían para 

reproducirse, y las que no, perecían. De manera que los mecanismos de selección natural o 

artificial, que producían nuevas variedades, a la larga producirían nuevas especies, nuevos 

géneros y ordenes de organismos.  

Daba por supuestas, como hecho empírico, el mecanismo para la producción de 

variaciones en animales y plantas, sin embargo sugirió que las variaciones podrían deberse a 

cambios climáticos, de alimentación y otras causas ambientales que afectaban especialmente 

a órganos reproductores, lo que provocaba las variaciones ligereas e infinitamente variables 

en animales y plantas, por lo que la evolución era gradual y continua.  

Como muchos pensadores científicos, Darwin fue modificando su teoría conforme el 

paso del tiempo y sus investigaciones seguían prosperando, como por ejemplo, al aceptar de 

idea de Lamark acerca del uso y desuso de los órganos que produce cambios heredados en 

los animales y las plantas.  

Una idea importante que resurge a partir del concepto de evolución en el siglo XIX, 

es la idea de progreso, y en cuyo desarrollo influye también la teoría de Malthus. Herbert 

Spencer, 1820-1903, pensaba que el progreso era un proceso automático mediado por la 

supervivencia del más apto. Darwin, Wallace y Spencer se hallaron dentro de la corriente de 

los laissez-faire,172 habían alcanzado la madurez a finales del siglo cuando las teorías de los 

economistas políticos británicos y de los filósofos utilitaristas habían alcanzado una firme 

posición entre la opinión inglesa, junto con la idea de evolución y progreso.  

La nueva sensibilidad por el progreso y la evolución llevaron a invertir la conclusión 

pesimista de Malthus, considerando la competencia por los medios de vida entre individuos, 

como una influencia progresiva más bien que conservadora del mundo tanto orgánico como 

humano.  

                                                 
172 Laissez-faire, es un sistema económico que surge en reacción a las excesivas regulaciones mercantilistas de 

Francia en el siglo XVIII, y consiste en el que las transacciones entre partes privadas está libre de gobierno. 

Significa “dejar hacer,” los economistas de esos tiempos como Adam Smith, desarrollaron el tema, expresa la 

creencia en un orden natural, o la libertad bajo la cual los individuos en seguimiento de sus intereses contribuyen 

al bien general.  
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Para Spencer la presión de la población ha sido la causa más cercana del progreso; a 

partir de El origen de las especies, Spencer extendió la teoría de la selección natural a la 

sociedad humana, viendo la supervivencia de los más aptos no sólo como el mecanismo de 

la evolución orgánica, sino también como el modo de progreso de la humanidad, así por 

ejemplo, justificaba las políticas (laissez-faire) del dejar hacer, comercio libre y competencia 

económica como formas sociales de selección natural. 

Interferir en esas formas sociales, equivalía a entorpecer el proceso de evolución y 

desajustar el progreso humano. Esta interpretación del darwinismo en términos de la forma 

de vida típica del liberalismo contribuyó a asentar la popularidad de la teoría en los círculos 

de clase media, sobre todo en Gran Bretaña. Sin embargo, hubo críticas sociales, teológicas 

y científicas, la más importante de estas últimas fue la de Richard Owen, en un artículo para 

la revista Edinburg Review en 1860.  

También Samuel Wilberforce en la Quarterlu Review y en la reunión de la Asociación 

Británica para el Avance de la Ciencia en Oxford en 1860, en dicha reunión Darwin fue 

defendido por Thomas Henry Huxley (el bulldog de Darwin), el resultado de ese debate fue 

el darwinismo ampliamente aceptado por la opinión científica educada de Gran Bretaña, y 

además se extendió a otras esferas ajenas de la biología.  

La idea de evolución se extendió entonces, en su aplicación a la química, la 

astronomía, la lingüística, la antropología; así como la teoría de la selección natural completa 

se aplicó sobre todo a la filosofía social y a la ética, dando lugar a la escuela de darwinismo 

social cuyo principal representante es Herbert Spencer. Derivaron muchas interpretaciones a 

través del darwinismo que se hicieron populares a finales del siglo XIX, a pesar de los propios 

biólogos. En Alemania fue donde el darwinismo encontró más eco, además de Gran Bretaña, 

porque en Francia y América la teoría de la selección natural no encontró mucho apoyo 

popular o científico, en esos momentos.  

La filosofía de la naturaleza era aún muy fuerte, surgían otras teorías evolucionistas, 

como la de Carl Nageli y la generación espontánea. Él suponía que la evolución no era un 

proceso gradual y continuo sino que la fuerza interna se movía siguiendo las categorías de la 

dialéctica hegeliana, dando saltos, por lo tanto, la evolución era discontinua con una serie de 

mutaciones.  
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En la investigación genética Nageli, señaló que ambos progenitores contribuían 

igualmente a la formación de la descendencia, afirmación que repercutió de forma importante 

en la biología. Cuando un herboricultor llamado Gregor Mendel 1822-1884, le envió al 

genetista, el resultado de sus investigaciones genéticas que apoyaban su teoría particularista 

de la herencia, se las rechazó argumentando que parecía un trabajo más empírico que 

racional. Nageli era más materialista que los filósofos de la naturaleza primitivos y era casi 

tan especulativo como ellos, pretendía que su teoría era racional y alemana, mientras que el 

darwinismo era sencillamente un ejemplo del empirismo inglés.173 

En el desarrollo de las teorías evolucionistas y las ideas que de ellas derivan, la 

influencia nacionalista era determinante para tomar postura sobre ella. Y quizá con todas las 

teorías suceda lo mismo; y otra característica que influye es que “los acontecimientos sociales 

marcan las tendencias de investigación”174, así como los intereses del momento. Darwin sin 

duda, representó un cambio de paradigma que modificó las prácticas científicas y sociales, 

porque su teoría propone otra respuesta al origen del ser humano que no es teológica, porque 

impone a pensar en las distintas especies de animales de otra manera, porque las 

explicaciones de la evolución servirán para explicar otros ámbitos de la vida y desarrollo 

humano no solo desde la biología sino para otras disciplinas. 

3.2. Positivismo y ciencias sociales 

 

La tradición galileana entró en el siglo XIX dispuesta a cumplir los sueños de la 

Ilustración, la ciencia estaba en manos de la burguesía y quería demostrar de una vez que la 

búsqueda del conocimiento culmina en el dominio de la naturaleza y en progreso material. 

Esta era la idea que empezaba a tomar fuerza en los grandes espíritus del siglo, pero en 

Augusto Comte 1798-1857, se volvió casi como un culto religioso. Aunque tiene influencia 

hegeliana, no triunfa el espíritu absoluto sino el cientificismo y la organización racional, 

físico-matemática del mundo. 

Comte fue más un pregonero del positivismo que un practicante, pero la semilla creció 

y se esparció fuertemente al abrigo de los éxitos de las ciencias naturales y de sus 

sorprendentes frutos tecnológicos. Estudió en la Escuela politécnica de París, donde también 

                                                 
173 Mason, 2001, vol. 4:53 
174 Burke, 2002, Mason, 2001 
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fue profesor. Su gran preocupación era el estudio de la sociedad, de hecho a él se le atribuye 

el término sociología, también se movió bajo el interés del principio imperativo de la ciencia 

positiva.  

Fundador del positivismo estableció una ley universal del conocimiento y de la 

sociedad, la ley de tres estadios según la cual todo conocimiento pasa por el estado teológico 

(ficticio, mitológico); el metafísico (especulativo-abstracto), y el positivo (científico: 

ciencias positivas empíricas).  

El positivismo rechazó toda metafísica para afirmar lo positivo, el dato como guía 

para el hombre y la sociedad. El conocimiento valido es el conocimiento científico que se ha 

de extender a todo campo de investigación. En su obra Discurso sobre el espíritu positivo, 

ofrece diferentes acepciones del término positivo que vienen a resumir los atributos del 

verdadero espíritu filosófico y de la nueva filosofía.175 La palabra positivo designa lo real, 

por oposición a lo quimérico, y es el significado que conviene al nuevo espíritu filosófico, 

caracterizado por consagrarse constantemente a las investigaciones verdaderamente 

asequibles a nuestra inteligencia.  

También lo positivo se refiere a lo útil y lo inútil, lo que representa que el 

conocimiento debe estar dirigido a mejorar continuamente nuestra condición individual y 

colectiva, en lugar de satisfacer la estéril curiosidad. Tercer significado, se emplea con 

frecuencia para calificar la oposición entre certeza e indecisión, para indicar la aptitud 

característica de la filosofía para constituir espontáneamente la armonía lógica en el 

individuo y la comunión espiritual en la especie entera, en lugar de aquellas dudas indefinidas 

y discusiones interminables que no tienen un propósito material.  

Una cuarta acepción se refiere a la oposición de lo preciso y lo ambiguo, lo que 

recuerda la tendencia constante de obtener en todo grado de precisión compatible con la 

naturaleza de los fenómenos y conforme la exigencia de las verdaderas necesidades. Y lo 

positivo también, como opuesto a negativo, que indica una de las más eminentes propiedades 

de la verdadera filosofía moderna, mostrándola sobre todo destinada a no destruir sino a 

organizar.  

Las anteriores características del término positivo permiten ver la distinción que 

guarda este nuevo espíritu con la filosofía precedente, teológica o metafísica. Otro carácter 

                                                 
175 Mardones, 2012:28-29 
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esencial que salta indirectamente es su tendencia necesaria a sustituir en todo lo relativo a lo 

absoluto. La nueva filosofía tiene la virtud de poder apreciar el valor propio de las teorías 

que le son más opuestas, sin ir a parar nunca, a ninguna concesión vana, susceptible de alterar 

la nitidez de sus miras o la firmeza de sus decisiones.176  

En el siglo XIX sobresalen el positivismo y el pragmatismo, el cual tiene un matiz 

predominantemente utilitarista, y el desarrollo de la lógica es determinante para lo que 

posteriormente influirá de forma decisiva en la ciencia y la filosofía. En lógica sigue 

explorándose la silogística aristotélica, en comparación con las matemáticas y, sobre todo, 

siguen las búsquedas e intentos de matematización de la lógica misma a través del lenguaje. 

Pierre Simón Laplace 1749-1827, desarrolló el cálculo de probabilidades y estudió su 

lógica. Joseph Díaz Gergonne 1771-1859, se opuso a Kant y recuperó muchas cosas de la 

lógica aristotélico-escolástica; en su Ensayo de dialéctica racional, prueba los principios del 

silogismo y desarrolló los diagramas de Euler. Bernard Bolzano, opositor también de Kant, 

comenzó a construir su filosofía de la ciencia; en sus obras Teoría de la ciencia y las 

paradojas del infinito, introdujo la noción de consecuencia lógica y estudió las paradojas del 

infinito, con lo que sienta las bases para la teoría de conjuntos. 

William Hamilton 1788-1856, en su Nueva analítica de las formas lógicas y lecciones 

de lógica, desarrolla la cuantificación del predicado, analiza nuevas formas proposicionales 

y estudia la simetría de la inducción y la deducción. John Stuart Mill 1808-1973, pragmatista, 

en su obra Un sistema de lógica, raciocinativa e inductiva, establece los cánones de la 

inducción, fue un libro muy influyente que muestra un desarrollo completo de la lógica 

deductiva e inductiva. 

Los positivistas asumieron mucho el rol de profesores de lógica, Augusto de Morgan 

1806-1871, realizó un análisis lógico de los símbolos, operaciones y leyes de la matemática, 

así como un análisis matemático de la lógica con lo que sienta las bases para la simbolización 

de la lógica. George Boole 1815-1864, gran lógico y matemático que construyó la primera 

formulación sistemática de la lógica simbólica o matemática exitosa en forma de algebra 

lógica. Es considerado como el primer autor que presentó un cálculo lógico aceptable, y es 

considerado el fundador de la lógica matemática. 

                                                 
176 Mardones, 2012:29 
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El pragmatismo dio a la filosofía una amplitud de mayor alcance que el positivismo, 

incluso en ocasiones contraria. Charles Sanders Pierce 1839-194, uno de los mayores lógicos, 

entiende la lógica como semiótica, desarrolló la idea de inclusión de clases, hace avanzar la 

lógica de relaciones, utilizó cuantificadores, en fin, grandes aportaciones al pensamiento 

lógico. John Dewey 1859-1952, en sus trabajos trató de involucrar la experiencia, profesó el 

instrumentalismo, al pensar que la lógica es un instrumento de la inteligencia, que es falible, 

pero que intenta adaptarnos a nuestro medio vital. 

Muchos matemáticos hicieron aportaciones a la lógica matemática como Friedrich L. 

G. Frege, construyó todo un cálculo lógico, que es también el intento de un lenguaje perfecto 

y universal. G. Peano siguió la línea del lenguaje perfecto; Edmund Husserl, además de la 

fenomenología trabajó en la filosofía de las matemáticas y en la lógica. Bertrand Russell 

1872-1970, marcó la lógica con su atomismo lógico y su logicismo y con su afán de encontrar 

los elementos o átomos lógicos de la realidad, como ya había intentado Leibniz. Ellos, como 

Hilbert, Whitehead, Marquad, Wittgenstein y otros tantos lógicos marcaron el nuevo rumbo 

del pensamiento lógico formal y el nacimiento de la filosofía de la ciencia. 

Desde finales del siglo XIX, comenzó una discusión sobre el conocimiento histórico 

social y su condición científica; Dilthey177 fue uno de los principales promotores, fundamentó 

la historia y demás ciencias que se relacionan con el ser humano en cuanto histórico y social, 

tratando de comprender al ser humano y su entorno desde otros aspectos y perspectivas. La 

teoría del conocimiento de las ciencias naturales o filosofía de la ciencia positivista ya no 

eran propuestas teóricas suficientes para comprender estos nuevos problemas y propuestas 

teóricas que se planteaban.  

Dilthey plantea su argumento en lo que llamó Ciencias del espíritu, cuyo objeto de 

estudio es el entorno en el que el ser humano está inserto y ya no lo externo a él, propuso 

poder captar su mundo histórico-social desde dentro. Su mirada es hacia la vida misma y un 

anhelo por penetrar profundamente en el mundo histórico. De esa relación Dilthey dedujo su 

metodología. Profesor de filosofía en la Universidad de Berlín178 dedicó todos sus esfuerzos 

a fundamentar la especificidad de las ciencias del espíritu. 

                                                 
177 Mardones, 2012: 31-32 
178 La Universidad de Berlín para mediados de 1800 era el centro de la ciencia histórica y donde se constituían 

definitivamente las ciencias del espíritu, ya Leibniz había influido en ello cuando impulso la Sociedad 

científica de Berlín. 
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En las ciencias del espíritu están todas las ciencias de la vida subjetiva y social pero 

también de la unidad vital psicofísica de la naturaleza humana, que traza un contorno que 

delimita con las ciencias de la naturaleza. El motivo de separar estas ciencias se encuentra en 

la profundidad y en la totalidad de la autoconciencia humana, en la cual descubre una 

soberanía de la voluntad, una responsabilidad de los actos, una facultad de someterlo todo al 

pensamiento, y resistir a todo asignado de la libertad de su persona; notas por las cuales el 

ser humano se distingue de la naturaleza entera.  

Dilthey consideraba que para el ser humano solo existe lo que es hecho de su 

conciencia, en el mundo espiritual reside todo valor, toda finalidad de la vida, y en la 

producción de realidades espirituales, todo fin de sus acciones. Así, separó el reino de la 

naturaleza, que contiene ya germinalmente todo lo que acontece en él; y el reino de la historia 

en los que los actos de la voluntad, logran una evolución en la persona y en la humanidad. 

“La naturaleza nos es ajena. Pues es para nosotros algo externo, no interior. La sociedad es nuestro 

mundo. Presenciamos con toda la energía de nuestro ser el juego de las interacciones dentro de ella, pues 

advertimos en nosotros mismos desde dentro, con la más viva inquietud, las situaciones y energías con 

que ella construye su sistema.”179 

El carácter epistemológico de la distinción entre ciencias humanas o del espíritu o 

también llamadas sociales, y las ciencias de la naturaleza es fundamental, así como su 

metodología: comprensión-explicación.180 Cada una ha adquirido términos propios para su 

metodología, las ciencias naturales explican fenómenos mediante leyes causales, y las ciencia 

sociales comprenden en base a fines, motivos o valores la propia intencionalidad de la acción 

del sujeto.  

La comprensión viene a configurar una metodología propia para las ciencias 

humanas, que trata en general de una inmersión en lo psíquico, de llegar a una intimidad 

individual de los fenómenos psicosociales. 

Explicaba Dilthey que una teoría que quiere describir y analizar los hechos histórico-

sociales no puede prescindir de esa totalidad de la naturaleza humana y limitarse a lo 

espiritual, el término “ciencia del espíritu” tiene la ventaja de designar adecuadamente el 

círculo central de hechos desde el cual en realidad, se ha visto la unidad de estas ciencias, se 

                                                 
179 Imaz, E., 1979. El pensamiento de Dilthey. Citado en Ursua, N., et. al., 2011: 71. 
180 J. G. Droysen fue el primero en utilizar un criterio de distinción en explicación y comprensión para 

fundamentar el método de las ciencias histórico-sociales cuya finalidad está en el comprender, y de las ciencias 

de la naturaleza que buscan explicar causalmente los fenómenos. 
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ha trazado su contorno, se ha llevado a cabo su delimitación frente a las ciencias de la 

naturaleza. 

La comprensión se basa en una identidad sujeto-objeto, que es propia de las ciencias 

del espíritu; el investigador y la realidad investigada pertenecen al mismo universo histórico 

y la comprensión se da desde dentro de los fenómenos que estudia. 

El positivismo fue una corriente de pensamiento con gran influencia para el desarrollo 

de la ciencia y de acicate para el surgimiento de nuevas y diferentes disciplinas, sobre todo 

provoca la imperiosa necesidad de abordar el estudio de las cosas del ser humano desde lo 

humano. El surgimiento de las ciencias sociales y la discusión sobre su cientificidad ha 

derivado en un mar de conocimientos y una serie de crisis epistemológicas que se han 

prolongado hasta nuestros días.  

 

3.3. Instituciones, nuevos modelos universitarios en el siglo XIX 

 

Francia se erigió como modelo institucional para los países europeos durante el siglo 

XIX; con la Revolución Francesa y la instauración de la educación obligatoria, la transmisión 

social de los conocimientos científicos quedó garantizada progresivamente, a la par que se 

creaba un sistema de reproducción de comunidades científicas, con lo que la ciencia se insertó 

en el sistema educativo europeo, culminándose la revolución científica.  

El cambio de carácter de la ciencia francesa y su rápido desarrollo a finales del siglo 

dieciocho tuvo mucho que ver con lo sucedido en la Revolución Francesa, los científicos 

hallaron sus actividades dirigidas a fines prácticos, por lo que la inclinación a la 

experimentación se fortaleció, a la vez que creaban instituciones científicas que formaban a 

los talentos científicos que destacarían al principio del siglo siguiente.  

Con la Revolución Francesa, también cerraron muchas viejas instituciones, 

incluyendo la sociedad científica principal, la Academia de Ciencias de París. Los científicos 

relacionados con el antiguo régimen (de los girondinos) y opuestos a los jacobinos, fueron 

ejecutados, se adoptó una postura en la que la ciencia no era más importante que el desarrollo 

de la técnica, por tanto, se convocaba a los científicos a satisfacer necesidades en ese sentido, 

fundando nuevas instituciones, reformando otras, para formar científicos con objetivos más 

prácticos, para resolver problemas de carácter técnico y encaminados sobre todo a la defensa 

del país.  
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Para 1794 se reabrieron los Jardines del Rey como Museo de Historia Natural, al año 

siguiente la Academia de Ciencias se reconstituyó como una de las tres secciones del Instituto 

de Francia, las otras secciones eran para literatura y las ciencias morales y políticas la 

organización de la Academia de Ciencias no había cambiado mucho, sus miembros seguían 

siendo funcionarios pagados por el Estado.  

En esos mismos años la Convención Nacional estableció diversas escuelas militares 

y médicas, así como el Conservatorio de Artes y Oficios, que era una escuela técnica y un 

museo. Fundaron también la Escuela Politécnica y la Escuela Normal Superior dedicadas a 

la investigación y educación científicas en Francia a lo largo del siglo XIX, que se 

convertirían en uno de los modelos educativos más influyentes de occidente. 

La Escuela Superior no prospero sino a hasta 1808 cuando Napoleón la reabrió, pero 

la Politécnica floreció desde un principio, con cuatrocientos alumnos y los más destacados 

científicos de la época, como Laplace, Lagrange, Monge, Berthollet, entre muchos otros. Con 

Napoleón se fundaron otras escuelas militares, médicas y técnicas; él mismo promovía los 

aspectos prácticos de la ciencia ofreciendo premios por descubrimientos útiles, pero también 

desanimaba a los pensadores especulativos, que proseguían la tradición de los primeros 

filósofos materialistas. Así la ciencia se tornó más práctica y experimental durante el periodo 

napoleónico, a la vez que progresaban las técnicas de la industria francesa. 

Detengámonos en Napoleón. Bonaparte fue un hombre muy inteligente, político 

amante de la ciencia, dejó para Francia grandes bienes, especialmente instituciones, escuelas 

y organizaciones científicas y académicas en general, que aún siguen vigentes. El periodo de 

Bonaparte puede considerarse la manifestación del poder del poder, pues al creer como sin 

duda creía en la utilidad de los conocimientos para el progreso, y estar “convencido de que 

el avance científico y técnico camina a la par del desarrollo de la sociedad, la relación ciencia-

poder era la constante. Heredero del Siglo de las Luces, creía en la necesidad de una sociedad 

ilustrada.”181  

Napoleón era llamado “el geómetra de las batallas, el mecánico de la victoria”.182 Era 

académico especial por varias razones, famoso por haber sido alumno de Laplace en una 

academia de artillería; se le propuso una candidatura por su capacidad de aliar la academia 

                                                 
181 Sánchez Ron, 2007:23 
182 Ibidem:. 25. 



 

119 

 

con la política de Francia, y por su interés por la ciencia. Así, en 1797 fue electo miembro de 

la sección de mecánica de la primera clase del Instituto Nacional de las Ciencias y Artes o 

Instituto de Francia (compuesto por 50 miembros), creado en 1795 para sustituir a la 

Academia Francesa y otras academias reales.  

Durante su gobierno Francia vivió una época esplendorosa para las ciencias, se 

publicaron grandes obras como la de Laplace Tratados de la mecánica celeste y Ensayos 

filosóficos de las probabilidades. Surgieron nuevos estudios y disciplinas como la geometría 

descriptiva; estudios de reacciones químicas, la química industrial y la médica; el proyecto 

para medir un arco meridiano terrestre para producir una medida exacta del metro (primer 

problema práctico que se habían planteado resolver), sistema métrico, impuesto en la nación 

con Napoleón. 

Se desarrollaron también trabajos de matemática, física-matemática, polarización de 

la luz; cristalografía; leyes de la propagación del calor, la electricidad con André Marie 

Ampere. Clasificación de vegetales con Lamark. Y una larga producción de obras en 

diferentes disciplinas científicas, sus predilectas eran la historia natural y matemática. 

Para Napoleón la ciencia era también un instrumento de dominación política en otros 

países y de colonización cultural; cuando comandaba los ejércitos se hacía acompañar por un 

grupo de científicos de diferentes ramas del saber (grupos interdisciplinarios) nombrado, 

“comisión del gobierno para buscar objetos de ciencia y arte en los países conquistados por 

los ejércitos de la Republica.” Para su viaje a Egipto, reclutaron 38 mil hombres,183 fue una 

expedición de la que desde el punto de vista humanístico y científico, los frutos fueron 

trascendentales, resultó por ejemplo la obra de 9 volúmenes que tardo 30 años sobre la 

“descripción de Egipto” donde participaron 36 autores. 

Derivó aquello en la creación del Instituto de Egipto, a imagen del Instituto francés 

en 1798, para las ciencias y las artes, con sede en el Cairo. Su mayor aportación, Piedra 

Rosetta en 1799, aunque su hallazgo fue fortuito, que dio lugar a la litografía o sus 

antecedentes. Impulsó carreras de algunos grandes científicos, Fourier y su teoría del calor; 

Dominique-jean Larrey organizador de la cirugía militar y el inventor de la ambulancia móvil 

                                                 
183 Solé, R., 2001, citado en Sánchez Ron, 2007:30 
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y técnicas para fracturas. Muchos científicos formaron parte también de comisiones o 

direcciones importantes del gobierno o las políticas.184 

Otra institución importante de la historia de la ciencia francesa fue la sociedad de 

Arcueil de finales del XVIII y principios del XIX. Berttaollet compró una casa e instalo un 

laboratorio con intereses científicos en química y física de la cual formaron parte destacados 

científicos de la historia así como sus descubrimientos e inventos y cuyas obras están 

plasmadas en “Memorias de física y química de la Sociedad de Arcueil,” todo financiado por 

Bonaparte.185  

Napoleón fue fundador del Instituto de Francia tal como se conoce ahora; y de muchas 

escuelas e instituciones. Enriqueció y dio gran poder a los científicos, pero un poder más 

político que científico. Fue un político que amó la ciencia. “La revolución y los 

revolucionarios veían en la ciencia un instrumento vital para la liberación de los hombres y 

de los pueblos.”186  

Las instituciones científicas fundadas por la Convención Nacional en 1794 tuvieron 

como efecto centrar la actividad científica de Francia en la capital, París, por lo que las 

provincias que habían florecido en el siglo anterior se vieron empobrecidos en sus talentos 

científicos. La asociación Francesa para el Progreso de la Ciencia, 1870, realizó esfuerzos 

por desconcentrar la ciencia en París. De modo contrario, y señalado en el capítulo anterior, 

en Gran Bretaña, el desarrollo de la actividad científica de las provincias se volvió más 

evidente, hallando expresión en la creación de las sociedades literarias y filosóficas 

provinciales del siglo XIX.  

La primera de estas sociedades fue La Sociedad Literaria y Filosófica de Manchester 

que registra reuniones desde 1781; se fundó otra en Liverpool en 1812 y otra en Leeds en 

1818; para 1822 se formó otra en Sheffield al mismo tiempo que nacía la más grande de todas 

que es la de Yorkshire, que abarcaba todo el país. Estaban también sociedades nacionales de 

especialistas como la Sociedad Linneana 1788; Sociedad Geológica 1807; Sociedad Química 

1840. A los encargados de la Royal Society no les agradaba la idea de las nuevas 

asociaciones, pues les preocupaba que les quitaran el liderazgo. 

                                                 
184 Antecedente importante de lo que será una práctica determinante de las revoluciones tecnocientíficas. 
185 Sánchez Ron, 2007 
186 Ibídem.: 48 
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Para finales de siglo se habían fundado un centenar de sociedades y cada ciudad 

importante contaba con su propia institución científica. La mayor parte de dichas sociedades 

eran asociaciones de aficionados, industriales y profesionales inclinados hacia el progreso 

del conocimiento y las aplicaciones de la ciencia y, más en general, a promover la economía 

y la cultura de su región. “Podemos decir que el número de ingleses activamente interesados 

por la ciencia aumentó al menos cien veces durante el siglo XIX.”187  

En la primera mitad el siglo se fundaron facultades en Londres y Durham; sin 

embargo, los Institutos de Mecánica fueron los más destacados de la educación científica 

inglesa, por cierto estaban en Escocia, y contaba con universidades de tradiciones más 

modernas, el primer laboratorio químico para la enseñanza práctica se estableció en Glaslow 

en 1817 por Thomas Thomson y el de física lo fundó William Thomson.  

Luego lord Kelvin, profesor de filosofía natural en esa misma universidad, es el autor 

de la moderna estructura de la enseñanza de la ciencia, introduciendo el trabajo experimental 

como parte integrante de la formación del científico. 

La división metodológica que caracterizaba el quehacer científico de Francia y Gran 

Bretaña, durante el siglo XVIII y que sin embargo era complementaria al desarrollar unos la 

parte teórica y otros la empírica, para el siglo XIX, se fue disipando. En las primeras décadas 

del siglo Francia tenía el liderazgo científico; para los cincuenta y sesenta los británicos los 

habían superado, pero ya para finales de siglo Alemania había superado a ambos países en el 

terreno científico. De manera muy contundente y en general la universidad de Humboldt en 

Alemania y la politécnica francesa se convirtieron en modelos a imitar en todo el 

continente.188 

 

3.4 Guerra química 

 

El uso de la ciencia, específicamente de la química y de la biología, con intenciones 

a gran escala militar puede considerarse primero en la llamada Guerra Química en el contexto 

de la Primera Guerra Mundial. La guerra química es aquella que usa las propiedades químicas 

toxicas de sustancias para matar, herir o incapacitar al enemigo. Es diferente del uso de armas 

                                                 
187 Mason S. , 2001, vol.5:65 
188 Echeverría, 2003:10 
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convencionales o nucleares porque los efectos destructivos de las armas químicas no tienen 

ninguna fuerza explosiva.  

A pesar de que durante cientos de años, en muchas partes del mundo se habían 

utilizado armas químicas;189 durante el siglo XIX hubo propuestas para utilizar sustancias 

químicas en conflictos armados, por ejemplo, el mismo Napoleón III en la guerra franco-

prusiana, se le atribuye la intención de usar cianuro en bayonetas; o aquellos barcos británicos 

que entraron a la costa francesa ardiendo con una mezcla de azufre y carbón.  

En 1862 en la guerra civil americana se propuso el uso de proyectiles con cloro, y 

España en 1896 fue el primero en diseñar un cohete con gases asfixiantes; pero estas 

iniciativas no se realizaron porque se consideró que iban contra las reglas de guerra.  

En general en siglo XIX, existía un rechazo por utilizar armas químicas por 

considerarlas inhumanas de efectos incontrolables e indiscriminados. De hecho se firmó una 

declaración en Bruselas en 1874, que prohibía el uso de armas toxicas, pero dicha declaración 

nunca entró en vigor. En La Haya, unos años después, la segunda revisión de la declaración 

fue firmada por Alemania, Francia, Rusia, Reino Unido el 29 de julio de 1899, EEUU cedería 

hasta 1907. 190 

Sin embargo, la guerra química moderna empezó durante la Primera Guerra Mundial, 

en un principio sus métodos de dispersión eran ineficientes, y solamente eran utilizados 

versiones bien conocidas de gases comerciales, tales como los compuestos del cloro y 

fosgeno.  

Alemania fue el primer país en ocupar químicos en el campo de batalla, abriendo latas 

con cloro con dirección al viento para que se diseminara. Después la artillería francesa creó 

municiones modificadas para contener fosgeno, un método muy efectivo, que se convirtió en 

el primer método de dispersión. España en 1925, utilizó por vez primera de manera masiva 

el gas mostaza. 

La industria química y armamentística amplió su repertorio tóxico e inició la 

producción de nuevos gases (fosgeno, bromuro de xileno, arsénico, ácido cianhídrico, etc.). 

                                                 
189 Flechas envenenadas de uso milenario; en la guerra del Peloponeso un lanzallamas con mezcla de azufre, 

aserrín y brea; el imperio Bizantino que utilizó un líquido de combustión antecedente del napalm (ácido 

neflénico y ácido palmítico) utilizado en guerras. Incluso Leonardo Da Vinci diseñó un proyectil con azufre y 

arsénico y la protección (tela mojada). De manera que ataques con sustancias químicas llegaron a ser decisivos 

para las victorias desde el año 200 a.C. 
190 Pita, R., 2008: 13-15 



 

123 

 

Los gases empezaron a lanzarse en bombas de artillería para evitar que un repentino cambio 

de viento hiciera que las propias tropas murieran asfixiadas. Los ejércitos desarrollaron 

sistemas de defensa y alarma; los soldados tuvieron que proveerse de máscaras anti-gas. 

Estos métodos fueron utilizados para causar daños cutáneos, pulmonares y de otros 

tipos de incapacitantes a sus oponentes en guerras y contiendas. Sólo hasta el siglo XX se 

implementó esta técnica comenzando por incendios, recursos envenenados y humo. 

Durante la Primera Guerra Mundial, los alemanes comenzaron a utilizar gases tóxicos 

que causaban ceguera, quemaduras de piel y severas lesiones pulmonares; en adelantos 

tecnológicos se desarrollaron otros agentes como el gas mostaza y el sarín, que causaba 

lesiones nerviosas, parálisis y la muerte, los gases lacrimógenos se implementaron para 

guerras limitadas y motines en ciudades, este gas laxante produce malestares digestivos como 

vómito y diarrea. 

Durante la Segunda Guerra Mundial, el uso de armas químicas no se propagó, no 

obstante, si existen casos en los cuales las potencias del Eje utilizaron agentes químicos. 

Japón, por ejemplo, utilizó gas mostaza y lewisita191 en algunas batallas contra China, 

también hicieron uso de armas biológicas propagando la disentería, cólera, peste bubónica, 

tifus y ántrax. Alemania nazi revolucionó la guerra química al descubrir, accidentalmente, a 

los agentes nerviosos que actualmente se conocen como tabun, sarín y soman. Los nazis 

desarrollaron y fabricaron grandes cantidades de estos agentes pero ninguno de los dos 

bandos de la guerra los uso a gran escala. 

Después de la Segunda Guerra Mundial, los aliados recuperaron proyectiles que 

contenían los tres agentes nerviosos del momento, impulsando las investigaciones. A pesar 

de que la amenaza de la aniquilación termonuclear estaba en la mente de la mayoría durante 

la Guerra Fría, tanto los gobiernos soviéticos como los occidentales gastaron muchos 

recursos en el desarrollo de armas químicas y biológicas que se han seguido utilizando en las 

guerras del siglo XXI, a pesar de que la Organización de las Naciones Unidas clasificó a las 

armas químicas como de destrucción masiva, y su producción y almacenamiento son 

consideradas hechos ilegales según la Convención de Armas Químicas de 1993. 

 

                                                 
191 Lewisita es un compuesto químico sintético de la familia de las arsinas, que actúa como agente vesicante 

(irritaciones de leves a destructivas de tejidos).  
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3.5 Teoría de la relatividad y teoría cuántica 

 

Los científicos modernos buscaban desprenderse de las ideas que sobre el universo 

habían estado presidiendo desde la Antigüedad y el Medioevo, sobre todo la concepción que 

refiere a la existencia en el universo de lugares privilegiados, con un observador igualmente 

favorecido desde donde se regían los acontecimientos cósmicos. Los primeros científicos 

modernos se dieron a la tarea de interpretar los movimientos de los cuerpos celestes en 

términos de las leyes mecánicas vigentes en la tierra. 

Sin embargo, los científicos del siglo XVII todavía conservaron la idea de que había 

un punto particular de observación y control privilegiado del universo, así por ejemplo, para 

Newton, Dios era el único observador y rector privilegiado del universo, además consideraba 

que existían cualidades como el tiempo, el espacio y la velocidad absolutos, así como un 

medio etéreo que impregnaba la totalidad del espacio absoluto. De manera que en todas las 

teorías del éter192 que prevalecieron había en principio un conjunto de sistemas y 

observadores privilegiados. “Ni siquiera los filósofos franceses del siglo XVIII, con su 

profunda convicción acerca de la uniformidad mecánica del mundo y sus habitantes, 

abandonaron la idea de que podría haber en principio un observador privilegiado del 

acontecimientos”. 193 

La decadencia de la teoría del éter comienza con el experimento de Michelson y 

Morley en 1887, en el que querían probar, a través del interferómetro, simultáneamente la 

existencia del éter y la velocidad de traslación de la tierra, el resultado fue que la tierra no se 

traslada y el éter no es medible o que se movía con la Tierra, y que en ambos casos la 

velocidad era la misma. Estas primeras conclusiones le permitieron después a Einstein 

formular su teoría de la relatividad especial, cuyo postulado explicaría que la velocidad de la 

                                                 
192 La teoría del éter supone que el espacio del universo está impregnado de una sustancia sutil, denominado 

éter, que es lo que impulsa la materia en todo lugar del universo. En épocas presocráticas se habla del éter como 

uno de los cinco elementos de la naturaleza, después Aristóteles lo ubicaba en el mundo supralunar. En el 

pensamiento heredado a la Edad Media, le llamaban quintaesencia. Para el siglo XIX, Maxwell seguía 

conservando la idea del éter aristotélico, para explicar que la luz como onda transversal se apoyaba o era 

soportada por esa sustancia material; así también para explicar el campo electromagnético, le atribuían al éter 

una densidad y elasticidad, N. Tesla compartía esa idea. Guzmán Díaz y Cervera Jiménez, Origen, ascenso y 

muerte de la hipótesis del éter y el ojo crítico de Ehrenfest. En LLULL, vol.29, 2016:53-55. 
193 Mason, op. cit.:24 
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luz en el espacio libre es la misma en todas partes, independientemente de cualquier 

movimiento de la fuente o del observador.  

Con ello, Einstein descarta, a inicios del siglo XX la teoría de éter como fluido 

infinitamente elástico e imponderable que fluye por todo el universo. Y la idea newtoniana 

de que esas velocidades eran aumentadas, debía eliminarse al no haber un éter estacionario 

que trasportase las vibraciones ondulatorias de luz. 

Albert Einstein pensaba que el hombre busca en la ciencia la huida de la rutina 

cotidiana yendo al mundo de la observación y comprensión objetiva, el hombre busca 

formarse una idea adecuada y fácilmente aprehensible del mundo con el fin de sobreponerla 

a la experiencia de la realidad. Él era un físico teórico que trabajaba con el rigor y exactitud 

que proporciona el leguaje matemático, pensaba que las leyes generales en las que se basan 

las construcciones del pensamiento de la física teórica se proclaman válidas para juzgar todos 

los fenómenos de la naturaleza.  

La deducción pura significaba para él, el método para demostrar los fenómenos de la 

naturaleza, consideraba que la tarea principal del físico era dirigirse a encontrar, mediante 

esa deducción pura, las leyes lo más generales posible con que se configura su imagen del 

mundo.  

El método teórico consistía en la emisión de unas hipótesis de base, llamada 

principios, a partir de los cuales se obtienen conclusiones. Afirmaba que la intuición, basada 

en la sensación de la experiencia, es la que conduce en el camino de la reflexión pues no hay 

una forma lógica que lleve a esas leyes fundamentales.194 

Para este físico revolucionario, esa forma de razonamiento deductivo es única, 

superior y digna de atención, pensaba que el sistema teórico había sido determinado por el 

mundo de las suposiciones, no hay un camino lógico que lleve desde tales supuestos a leyes 

generales; entonces la idea de la armonía preestablecida de Leibniz,195 lo explicaba muy bien, 

por ello es que la consideraba una idea fundamental para la teoría física, que sin duda influyó 

para su teoría de la relatividad. “La esperanza en la visión de aquella armonía preestablecida 

                                                 
194 Einstein, 1953 (2013) 
195 La teoría de la armonía preestablecida planteada por W. Leibniz, establece que las mónadas (unidad, 

sustancia inmaterial, indivisible que no tiene partes) en el universo, en el mundo y cada uno de los seres que lo 

pueblan, se desarrollan según sus propias fuerzas, pero tales fuerzas han sido creadas por Dios de modo que se 

pudiera establecer el mejor orden del mundo. Copleston, F., 2011, vol.2:237-238. 
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es la fuente de la inagotable perseverancia y paciencia con que Planck se consagra a los 

problemas generales de la Ciencia,”196 Einstein, consideraba que lo que sostiene tal 

capacidad, es la búsqueda cotidiana debida a una necesidad inmediata e insaciable de saber. 

Creía también en que, la mecánica de Galileo-Newton aplicada a movimientos 

moleculares y la teoría de Maxwell sobre el campo magnético, permitirían llegar 

correctamente a la representación exacta de las propiedades eléctricas, ópticas y térmicas de 

los cuerpos.  

Buscó incesantemente, hasta los últimos días, su sueño de una teoría unificada de 

campos que conectara los fenómenos de la gravitación y del electromagnetismo en un 

conjunto de ecuaciones. De hecho, él desempeñó un papel muy importante en el desarrollo 

de la teoría cuántica, según la cual un sistema no tiene una sola historia, como acostumbramos 

pensar, sino muchas historias posibles, cada una con una cierta probabilidad. 

Para entonces, ya Planck había demostrado que, para formular una ley sobre la 

radiación térmica basada sobre la experiencia, había que emplear un método matemático cuya 

incompatibilidad con los principios de la mecánica clásica se hacía cada vez más evidente. 

Mediante ese método matemático Planck introdujo en la física la célebre hipótesis cuántica, 

que desde entonces no ha hecho más que afirmarse.  

Con la hipótesis cuántica alteraba de tal manera la mecánica clásica en el caso de que 

masas suficientemente pequeñas se desplazaran a velocidades suficientemente bajas, con 

aceleraciones lo bastante notables, que ya no podían considerar las leyes del movimiento 

establecidas por Galileo y Newton más que como leyes para situaciones límite.  

A finales del siglo XIX, aparecieron teorías, desarrolladas principalmente por 

alemanes, que afirmaban sobre partículas y cambios discontinuos en lugar de las teorías que 

habían dominado algunos campos con la idea de continuidad de la materia y el cambio. En 

el campo de investigación sobre la luz, el calor y otras radiaciones electromagnéticas, había 

triunfado la teoría ondulatoria continua.  

Se había planteado un problema en los estudios de la luz y el calor emitidos por los 

cuerpos negros, los cuales suministran un espectro continuo de radiación, frente a los 

espectros de líneas de los elementos químicos. Y los fenómenos que derivaban de los 

experimentos no podían explicarse en términos de la teoría ondulatoria de la luz. 

                                                 
196 Einstein, A., 2013 (1953):131 
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Max Planck, en 1900, estando en Berlín, sugirió una solución a dicho problema, 

señalando que la radiación del cuerpo negro se emitiese discontinuamente en cuantos 

(radiaciones electromagnética emitidas en unidades discretas de energía, pequeñas 

pulsiones), a temperaturas elevadas estaría disponible mayor energía. La energía de un cuanto 

depende de la frecuencia de radiación. Descubrió la ley de la radiación electromagnética, una 

de las bases de la mecánica cuántica. 

La teoría cuántica de Planck fue utilizada por Einstein en 1905 para explicar las 

desviaciones de la regla de Dulong y Petit sobre la constancia de los calores atómicos, así 

como para explicar la emisión de electrones por parte de los metales expuestos a la luz. 

También explicó con ella que las radiaciones electromagnéticas y la luz en general se 

propagaban a través del espacio en forma de partículas o fotones, llenando así de algún modo 

el hueco dejado por el rechazo del éter en su teoría de la relatividad publicada ese mismo 

año.  

La teoría cuántica tuvo sus aplicaciones más fecundas en las investigaciones de la 

estructura de los átomos, en mucho contribuyó el paso de la electricidad a través de gases a 

bajas temperaturas, suministró una prueba adicional de que la electricidad era de carácter 

corpuscular, lo que proporcionó un método para estudiar la estructura del átomo. 

Teorías posteriores, como la de Thomson y luego la de Rutherford surgieron para 

avanzar en el conocimiento sobre el átomo. Fue Niels Bohr quien señaló, en 1913, que el 

modelo de la estructura del átomo, específicamente con el hidrógeno, podía salvarse 

mediante la nueva teoría cuántica.  

Basados en la idea de Planck, participaron un conjunto de grandes físicos para 

determinar la mecánica de los átomos y las partículas que los constituyen; para explicar que 

las partículas atómicas no se comportan como los objetos del mundo macroscópico, sino que 

tiene propiedades a la vez de partículas y de ondas; dando lugar a la teoría cuántica.197  

La mecánica cuántica nació como una extensión de la mecánica newtoniana al mundo 

atómico, en los años treinta, los fenómenos relativistas aún no tenían cabida en la nueva física 

cuántica, se hacía necesario unir estos dos supuestos. Einstein fue prácticamente el único 

responsable de la teoría general de la teoría de la relatividad, en ella espacio y tiempo se 

                                                 
197 Mason, op. cit.:36-37 
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curvan, se convierten en entidades dinámicas, lo cual significa que están sujetos a la teoría 

cuántica y que el mismo universo tiene todas las formas e historias posibles. 

La teoría de la relatividad y la teoría cuántica se convirtieron entonces en los pilares 

de la física en el siglo XX, las ideas que se desprenden de ellas son de las más decisivas de 

la larga historia hacia la comprensión del universo, el espacio y el tiempo que nunca más 

volverían a ser vistos como antes. Hoy en día los físicos siguen buscando la unificación de 

las teorías físicas. 

Todos estos adelantos llevaron después al descubrimiento de las reacciones nucleares, 

pues una de las consecuencias de la relatividad, es la relación entre energía y masa, que reveló 

a los físicos que incluso minúsculas cantidades de materia tienen potencial de liberar enormes 

cantidades de energía. Convertir completamente en energía tan solo una parte de la masa de 

unos pocos átomos podría producir, por tanto, una explosión colosal. 

Una vez que la teoría de la relatividad había sido confirmada, en 1919 cambiando 

para siempre el curso de la física, Einstein se convirtió en toda una celebridad de corte 

mundial, pero así como Copérnico se enfrentó a la oposición endurecida de la inquisición, la 

teoría de Einstein lo llevó a instalarse de manera definitiva en Estados Unidos de 

Norteamérica, por la confrontación con el nazismo. La Universidad de Princeton, en New 

Jersey, ya lo había nombrado profesor de matemáticas y física de su Instituto de Estudios 

Avanzados, a partir de 1933 se estableció de manera permanente.  

Cuando Einstein observó que Hitler había convertido a Alemania en una fuerza 

militar, y se percató de la amenaza real que eso significaba, consintió justificada el uso de la 

fuerza contra ella; al inicio de la Segunda Guerra Mundial advirtió al gobierno 

norteamericano de la amenaza de construcción de una bomba atómica que su propia 

investigación había hecho posible, exhortó al gobierno a realizar sus propias investigaciones 

nucleares. Esa carta enviada al presidente Roosevelt es el origen del proyecto Manhattan, que 

cambiaría el mundo de muchas maneras. 

 

3.6 Crítica a la ciencia. Filosofía Analítica  

 

Las explicaciones que proporciona la ciencia han resultado fructíferas al dar cuenta 

del mundo y de los fenómenos que se presentan en él de un modo racional, en su conjunto 

contribuyen a ofrecer una visión estructurada de la realidad. La ciencia se ha convertido en 
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el conocimiento válido con autoridad que se impone socialmente, es decir, desde el siglo XIX 

y para mediados del XX, la ciencia es el conocimiento, no se acepta ningún otro en el ámbito 

académico. 

En el último cuarto del siglo XIX, el idealismo de corte hegeliano había tomado los 

medios filosóficos de Inglaterra y Estados Unidos, a pesar de que en Alemania ya había sido 

abandonado casi por completo. Sin embargo, a principios del veinte comenzó a 

desmoronarse, y para 1912 un grupo de norteamericanos autodeterminados “nuevos 

realistas” plantean un realismo gnoseológico coherente, después aparecieron otros grupos 

proponiendo teorías realistas más elaboradas que las precedentes. Pero la cruzada anti-

idealista más importante la desarrollaron George E. Moore y Bertrand Russell.198 

Las matemáticas y el método experimental en combinación con las teorías, componen 

la fórmula de la ciencia, que produce un conocimiento sistemático por la unificación lógica 

de sus contenidos y porque hace un riguroso empleo de la razón. Las explicaciones científicas 

de las disciplinas fácticas contienen conocimiento verificable o comprobable, lo que permite 

contrastar la explicación científica con la realidad. Estas son las características especiales de 

la ciencia que analizaban más que los científicos, los filósofos de la ciencia de la corriente 

neopositivista o del positivismo lógico. 

En el primer lustro del siglo XX, surge un movimiento importante de crítica a la 

ciencia, que domina y motiva a diferentes científicos y filósofos; es difícil catalogarlo por los 

diferentes matices, autores e incluso denominaciones, con las que se le reconoce: primero se 

reconoce al Neopositivismo con la crítica a la ciencia iniciada por Herni Poncairé y Ernesto 

Mach; de éste se desprenden otros movimiento que le darán la estructura con la que se conoce 

en lo general a esta corriente, el Atomismo lógico con B. Russell; el Análisis Filosófico del 

Lenguaje de Wittgenstein; el Círculo de Viena con M. Schlick y Carnap; y le siguieron la 

Escuela de Berlín con Reichenbach; la escuela de Varsovia con Kotarbinski; la Semiótica de 

Morris, y el empirismo lógico de Ayer. 

Las influencias más cercanas a este movimiento filosófico y científico es el inglés 

David Hume, el filósofo empirista de epistemología escéptica y naturalista, más influyente 

del siglo XVII, quien rechazó toda metafísica, y afirmó que todo conocimiento proviene de 

los sentidos, distinguió entre proposiciones de hecho y de relaciones entre ideas, o entre ideas 

                                                 
198 Carman, Ch., 2007:5 
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e impresiones. Y el positivismo de Augusto Comte, que sostiene que en la ciencia no hay 

declaración a menos que sea empíricamente comprobable. También le influyeron la crisis de 

la física con la teoría cuántica y la teoría de la relatividad, y el desarrollo de la lógica 

matemática desarrollada a principios de siglo. 

Enmarcado entre dos Guerras Mundiales, en los años 20, este movimiento de gran 

influencia para la ciencia y para la filosofía tuvo sus momentos más importantes en Viena, 

donde surge, y en Oxford donde se replica. Un grupo de estudiosos (físicos, matemáticos, 

sociólogos, psicólogos, filósofos y lingüistas), se reúnen en torno a la cátedra de filosofía de 

las ciencias inductivas que encabezaba Moritz Schilck, profesor de la Universidad de Viena. 

Comienzan interesados en el análisis de la obra del primer Wittgenstein, el tractatus logicus 

filosoficus.199 Pronto otro profesor dinamizará el grupo, Rudolf Carnap, quien se da a la tarea 

de establecer un Manifiesto que publican y donde expresan sus ideales, básicamente la 

unificación de la ciencia y un método de análisis único.200 

Muchos son los personajes que integran este movimiento europeo en sus diferentes 

etapas, que se consolida en Estados Unidos de Norteamérica, ya que después de la Segunda 

Guerra Mundial, los principales representantes deben emigrar, unos se establecieron en 

Estados Unidos de Norteamérica y otros en Inglaterra. Algunos nombres son Bertrand 

Russell, el mismo Carnap y M. Schilck, Frege, Boole, De Morgan, Otto Neurath, Herbert 

Feigl, Friedrich Waismann, Edgar Zilsel, Víctor Kraft, entre otros. 

El Neopositivismo tenía como objetivos fundamentales llevar la mente científica al 

campo y problemas de la filosofía; buscar la unificación de la ciencia; realizar análisis lógico 

del lenguaje; la explicación de la estructura de la realidad; considerar lo experimentable como 

válido; salvar a la filosofía de la especulación dejando de ser una teoría para ser una actividad 

intrínseca al ejercicio mismo de la investigación científica y como táctica para verificar 

significados. Todo ello para reposicionar a la filosofía a altos vuelos, pues consideraban que 

                                                 
199 En su primer obra, Wittgenstein se muestra seguidor del atomismo lógico de Russell, intentando conocer la 

estructura del mundo, a través de la lógica matemática que es el lenguaje ideal, prototipo de los otros, pero 

vacío de significado y como conjunto de aseveraciones elementales relacionadas entre sí por operaciones 

lógicas: conjunción, disyunción, etc… y posteriormente comprobación a partir de matrices. Considera que el 

lenguaje corriente es defectuoso. En el segundo Wittgenstein, en su obra de ruptura Investigaciones filosóficas, 

se retracta de su postura anterior reconociendo que el lenguaje lógico es insuficiente y acepta “los juegos del 

lenguaje común” y justificación por el uso. Torres Guillen, 2012:21 
200 Echeverría, 1998:11-13 



 

131 

 

era víctima de un atraso, con relación a lo que la ciencia había logrado dando respuestas sobre 

el ser humano y el Universo. 

Afirmaban que: “La filosofía debe ser sustituida por la lógica de la ciencia, por el 

análisis lógico de los conceptos y de las proposiciones de las ciencias, dado que la lógica de 

la ciencia no es más que la sintaxis lógica del lenguaje de la ciencia.”201 

Las ideas más importantes que discuten y promueven, son: el lenguaje es el 

responsable en parte de las inexactitudes del pensamiento, pero solo por el análisis lógico del 

lenguaje es posible poner remedio a tal estado de cosas. En el lenguaje es el instrumento 

eficaz, en él está contenido el saber, sentir y querer del hombre, y averiguando cuanto el 

hombre expresa, es factible penetrar en la esencia y formas de lo humano, tanto, como los 

hallazgos logrados sobre el Universo.  

Este movimiento cambia la pregunta sobre la verdad, por la indagación sobre el 

significado en virtud de que sólo es posible indagar si un juicio es verdadero, sólo cuando se 

le sabe de antemano su significado. Le conceden mayor importancia al método para conocer 

lo que es verdad. El método del positivismo lógico es tratar de clarificar el sentido de las 

proposiciones, acudiendo a la experiencia personal donde se formulan lo que ellos llaman 

proposiciones protocolarias y haciendo uso de un método al que denominaron semiótica 

(pragmática, semántica y sintaxis). 

Para esta filosofía los juicios con sentido, son proposiciones auténticas, los que 

carecen de él son pseudoproposiciones. El significado de una proposición es prueba de su 

método de verificación, y si no puede ser probada entonces no tiene sentido. Este es el 

principal argumento para justificar el rechazo a la metafísica y otras ideas provenientes de 

otras corrientes como el pragmatismo o existencialismo, por ejemplo.  

Con el Positivismo lógico o Neopositivismo, específicamente con el Círculo de Viena 

(o cualquiera de sus otras derivaciones), nace también la Filosofía de la ciencia202, una 

disciplina que se encargara de estudiar cómo es que se hace la ciencia, cosa que a muy pocos 

científicos les interesaba. Convencidos como estaban, de que era necesario unificar las 

                                                 
201 Larroyo, F., 1968:27 
202 No es que antes no se haya hecho filosofía de la ciencia, desde los antiguos griegos podemos hablar que ya 

había una inquietud sobre el tema con Platón, Aristóteles, Arquímedes, Boecio, Nicolas de Oresme, Tomás de 

Aquino, Bacon, Descartes, Locke, entre mucho otros; pero como disciplina se denominó así formalmente, con 

el Círculo de Viena. 
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ciencias y usar un método de análisis, todo enfocado al lenguaje, encontraron en la expresión 

matemática la manera de lograrlo, sistematizaron la lógica clásica y crearon la lógica 

simbólica.  

La influencia considerable del positivismo lógico y en especial el empirismo lógico 

del Círculo de Viena y sus continuadores se mantuvo hasta los años 60 del siglo XX, aunque 

Karl Popper ya había realizado algunas críticas a algunas de sus tesis unos veinte años atrás, 

pero fue cuando se hizo la traducción al inglés de su obra La lógica del descubrimiento 

científico, donde tiene más incidencia al afirmar que las teorías científicas son conjeturas que 

tarde o temprano serán refutadas y que el método científico fundamental es el hipotético 

deductivo y no el inductivismo que proponían lo lógicos.203 

 Muchas obras aparecieron a partir de eso años, sobre todo de origen anglosajona con 

agudas críticas a aquella concepción (Nagel, Hempel, Toulmin, Polanyi, Hanson, Quine, 

Putman, el propio Wittgenstein). Pero la verdadera crisis de la filosofía positivista de la 

ciencia se inicia con la publicación de La estructura de las revoluciones científicas, en 1962, 

de Kuhn.  

Se impulsa con ella un punto de inflexión determinante en el desarrollo de los estudios 

sobre la ciencia para la segunda mitad del siglo XX. La mirada hacia la sociología e historia 

de la ciencia comienza a tener peso con la crítica general. Desde los años setenta se han 

consolidado en general los estudios sobre el quehacer científico, de tal manera, que hoy en 

día, su reflexión ya no es exclusiva de lógicos ni de filósofos y se reconoce un carácter social 

y cultural de la ciencia; con ello se insiste también es su carácter complejo y en pluralidad 

del saber científico.204 

 

3.7 La Guerra Fría 

 

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial comenzó un periodo de fuerte tensión entre 

Estados Unidos de América y la entonces Unión Soviética que se prolongó hasta la disolución 

de la URSS en 1991, se conoce como Guerra Fría. No se trató de un enfrentamiento directo 

entre esas dos naciones, sino más bien de varios enfrentamientos indirectos como, las guerras 

                                                 
203 Popper propuso la denominación de realismo crítico, cuya idea principal es afirmar que la ciencia es una 

incesante búsqueda de la verdad.  
204 Echeverría, 1998:13 
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de Vietnam y Corea; la crisis de los misiles cubanos en 1962; o cuando el gobierno 

norteamericano se aprovechó del distanciamiento que había entre la alianza de China y la 

Unión Soviética, para establecer una política de entendimiento; o cuando la Unión Soviética 

invadió Afganistán en 1980,205 los americanos financiaron la guerrilla afgana para luchar 

contra las tropas soviéticas. 

La Guerra Fría es también el enfrentamiento y rivalidad de estas dos potencias en el 

terreno de la ciencia y la tecnología, y es de interés particular para este trabajo señalar con 

mayor detenimiento este aspecto pues resulta crucial para el advenimiento de la mayor 

transformación en la ciencia.  

Es necesario resaltar cómo y porqué nace la relación antagónica entre Estados Unidos 

de Norteamérica y la ex Unión Soviética. Durante la Segunda Guerra Mundial 1939-1945 el 

mundo se dividió en dos grandes potencias, estas dos naciones, además de Inglaterra y 

Francia, se hicieron Aliados contra los países denominados el Eje, Alemania, Italia (fascistas) 

y Japón (imperialismo) que buscaban el predomino económico-político en el mundo.  

Tras vencer a los países del Eje, Estados Unidos del Norte y la Unión Soviética se 

impusieron como naciones dominantes e iniciaron una lucha antagónica por repartirse el 

mundo en un enfrentamiento que duraría 46 años. Después de haber estado en el mismo lado 

de la guerra, estas dos naciones se vuelven rivales sobre todo por un asunto de 

incompatibilidad ideológica, que se expone claramente una vez derrotados los alemanes.  

La URSS, pasó de un sistema político-económico feudal directamente al comunismo 

al adoptar la ideología del materialismo dialéctico de Marx; los norteamericanos rechazaban 

absolutamente esas ideas, no comulgaban con eso. Emprendieron la carrera por la conquista 

del mundo basados ante todo en una carrera por el desarrollo de la actividad científica. 

Como antecedente en la historia de la ciencia de cada una de estas naciones, se podría 

considerar unas diferencias; que llegan al siglo XX con ciertas tradiciones contrastantes, la 

ciencia rusa era de carácter teórico (geometría no euclídea, la forma definitiva de la tabla 

química, teoría de los reflejos condicionados), mientras que los americanos se inclinaban por 

una aplicación práctica de la ciencia (anestesia, teléfono, aeroplano). Uno y otro influidos 

por las idiosincrasias propias, de origen francés e inglés respectivamente.206 

                                                 
205 La invasión a Afganistán fue motivo para que Estados Unidos y sus aliados boicotearan los Juegos 

Olímpicos de Moscú en 1980; en 1984 los soviéticos harían lo mismo, en represalia. 
206 Mason, op.cit.: 91 
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La ciencia americana derivó de la ciencia inglesa, aunque siempre destacó un telos 

práctico de ella, que tiene relación con aquella alianza entre el puritanismo207 y la actividad 

científica inglesa del siglo XVII referido en el capítulo dos. El mayor número de miembros 

de la Royal Society del periodo colonial, pertenecían a estados puritanos de América.  

Uno de los institutos más influyentes en Estados Unidos fue el Smithsoniano en 

Washington fundado en 1846, cuyo primer director fue el físico Joseph Henry quien procuró 

del Instituto un centro de investigación científica fundamental y de desarrollo de 

investigación científica aplicada. Thomas Edison, ejerció también considerable influencia 

sobre la tradición científica americana, creó el prototipo de los grandes laboratorios de 

investigación industrial que aportaron la mayor parte de los recursos dedicados a la 

investigación científica en América antes de la Segunda Guerra Mundial. 

Después de la Segunda Guerra Mundial, los norteamericanos se preocuparon al 

considerar que habían mantenido un bajo perfil en el desarrollo de la ciencia mundial, pues 

aunque la bomba atómica se había realizado en gran medida gracias a su habilidad técnica y 

abundancia de recursos, el conocimiento científico fundamental se desarrolló en Europa. 

Fue entonces que comenzaron una carrera por su propio desarrollo de la investigación 

científica y su aplicación; para lograrlo crearon políticas gubernamentales, hecho que fue 

crucial para la historia de la ciencia en ese país y luego del mundo. El protagonista fue 

Vannevar Bush, ingeniero y científico estadounidense, funcionario político en el periodo de 

Roosevelt. 

En 1941, Vannevar Bush fue nombrado director de la Oficina de Investigación y 

Desarrollo Científico, y jefe del proyecto Manhattan, formado por una comunidad de 

científicos encargados especialmente de la creación de la bomba atómica. Impresionado y 

preocupado por hacer algo con todo el conocimiento generado208 durante la Segunda Guerra 

Mundial, y un sinfín de cosas por investigar al que debían enfrentarse trabajadores de todos 

                                                 
207 El puritanismo es una facción radical del protestantismo que surgió en el periodo reformista inglés, 

consideraban necesaria una ruptura definitiva con la iglesia católica. El dogma central del puritanismo era la 

autoridad suprema de Dios sobre los asuntos humanos; destaca la idea de todos debían alcanzar educación e 

ilustración, de ahí que el propio puritanismo trata de conferir a la ciencia una orientación práctica 

considerándose como buenas obras las aplicaciones útiles de la ciencia. 
208 Un dato importante respecto a esta conciencia sobre la gran cantidad de conocimiento, es la propuesta de 

Vannevar Bush sobre un dispositivo, al que llamó MEMEX (memory-index,), capaz de almacenar un gran 

número de información (libros, archivos, comunicación), dotado de mecanismos que permiten la consulta con 

gran rapidez y flexibilidad. Antes de la existencia del ordenados digital, ya visualizaba tecnología actual. 
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los campos, Bush propuso al Presidente Roosevelt, ya en 1945, mediante un informe sobre 

ciencia y política que trascendió la historia y la modificaría para siempre, establecer una 

Fundación de Investigación Nacional en la que la investigación científica sería lo primordial.  

Para 1950, la propuesta en política y ciencia se aprobó en el Congreso como la Ley 

de la Fundación de Ciencia Nacional, reuniendo fondos para la investigación básica,209 con 

la peculiaridad de apoyar e iniciar aquellas indagaciones aplicadas de naturaleza militar que 

fuera solicitada por la Secretaria de Defensa, lo que refuerza y fortalece el carácter práctico 

de la ciencia americana. 

El carácter utilitario de la tradición científica americana, ha sido atribuido al hecho, 

de que hasta hace relativamente poco tiempo, era una nación con escasa población, en 

relación a sus grandes extensiones de tierra y riqueza en recursos naturales. Esas condiciones 

propiciaban a crear aparatos que ahorrasen el trabajo y maneras de acortar distancias y de 

comunicación, lo que se constituyó en la finalidad primordial de una ciencia práctica y 

aplicada. Además, en las comunidades se consideraba una especie de fracaso a quien era 

fundamentalmente teórico, las artes útiles siempre han conservado una posición 

privilegiada.210 

Por otro lado, falta observar las características de la nación soviética en cuanto a la 

ciencia. La situación de Rusia del siglo XIX era distinta a la americana, los recursos naturales 

conocidos estaban controlados por el gobierno; la población traducida en mano de obra no 

era escasa, situación que generaba crítica y rebelión; los intelectuales rusos de ese periodo, 

utilizaron las teorías científicas para juzgar las creencias que imperaban. Una de esas teorías 

fue la de Darwin que parecía apoyar sus teorías sociales, específicamente con la idea de la 

relación cooperativa entre los organismos de una especie. 

Se puede pensar que la ciencia rusa de ese periodo tenía un carácter teórico-

especulativo, porque las cuestiones técnicas y la aplicación de la ciencia se hallaban limitadas 

por las condiciones económicas, sociales y políticas, mismas que provocaban críticas teóricas 

                                                 
209 Lo que daría lugar al modelo lineal de la ciencia, del que se hablará en capítulos siguientes. 
210 Una de las escuelas filosóficas casi de origen exclusivamente americano es la del pragmatismo, con Charles 

Peirce y William James. Y en el terreno de la filosofía de la ciencia, los pragmatistas sugieren que el significado 

de las definiciones, conceptos o teorías científicas, no es más que el conjunto de las operaciones que implican, 

es decir, se conciben esencialmente como actividades, en total contraste con el enfoque más contemplativo 

europeo. 
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en las que la ciencia se veía implicada y la iban modelando. Una situación similar a la que 

vivió Francia en siglo anterior, de hecho, para Mason: 

 “los componentes que dieron lugar a la contraposición teórico-práctica entre el carácter de la ciencia 

rusa y americana del siglo XIX se asemejan efectivamente a los que llevaron a una contraposición 

semejante entre la ciencia inglesa y la francesa del siglo XVIII, la ciencia rusa en sus primeros momentos 

derivó de la francesa, así como la americana de la inglesa.”211 

Durante la Revolución Rusa las actividades de los científicos estuvieron orientadas a 

fines prácticos, y se realizaban esfuerzos para formar científicos y aumentar así la actividad 

científica del país, pero los conflictos posteriores a su revolución, impidieron que esos 

esfuerzos rindieran frutos sino hasta mucho tiempo después. En la década de 1950 el 

potencial de la Unión Soviética había alcanzado grandes desarrollos, de manera que competía 

con la unión americana, sin vencerla; ya se traducían al ruso las revistas americanas de 

ciencia, se hacían traducir al inglés las principales revistas científicas soviéticas.  

Una diferencia importante, ya señalada arriba, entre estas dos naciones, fue la filosofía 

adoptada para la rebelión rusa y que influyó sobre la ciencia de la Unión Soviética, el 

materialismo dialectico, iniciado por Marx y apoyado por Engels; los científicos soviéticos 

tomaron esta obra de Engels en los años veinte, y sobre todo entre 1945 y 1955, y se 

suscitaron controversias importantes entre la relación del materialismo dialectico, la teoría 

científica y la filosofía mecanicista, sobre todo en el terreno de la física en cuanto a la teoría 

cuántica por ejemplo, y de la biología en el tema de la genética. 

Los soviéticos criticaron teorías de otros campos, astronomía, química, medicina, 

psicología y antropología, basándose en que entraban en conflicto con los principios del 

materialismo dialéctico, lo que contrajo otras controversias a otros niveles, y no solo en el 

científico. Sin embargo, las discusiones se diluyeron en la medida que se comprendió que el 

progreso de la ciencia aplicada, económicamente fecunda, dependía más del desarrollo de 

una teoría fundamental nueva y más precisa en el laboratorio y en el campo que de la 

discusión filosófica de teorías ya bien desarrolladas. 

Así pues con la Segunda Guerra Mundial inicia una transformación de la ciencia, 

aparece una nueva forma de hacer ciencia, se originó en Estados Unidos de Norteamérica, se 

consolidó con la Guerra Fría y se fue extendiendo a otros países de Europa, Japón y Canadá. 

                                                 
211 Mason, op.cit.: 91 
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Javier Echeverría considera que así como la ciencia moderna nace en Europa, “la 

tecnociencia tiene una fuerte impronta Norteamérica”212. Esta gran transformación de la 

ciencia se traduce como las revoluciones tecnocientíficas, que veremos en el siguiente 

capítulo como antecedente o paso previo de la sociedad del conocimiento.  

 

Conclusión 

 

 El siglo XIX significa cien años de grandes cambios en la ciencia y en la práctica 

científica, transformaciones que la encumbran en lo más alto para figurar como autoridad en 

la sociedad, y a imponer el conocimiento científico como el único válido y capaz de dar 

respuestas confiables, a través del positivismo. El desarrollo de la ciencia fue consolidando 

disciplinas, originó otras nuevas y provocó una acelerada especialización en las ciencias 

básicas, la geología y la teoría de la evolución, en estrecha relación son algunos de los 

ejemplos paradigmáticos que lo demuestran. 

Las ciencias naturales o básicas fueron imponiendo las nuevas rutas del quehacer 

científico, la química, la biología pero sobre todo la física, la teoría cuántica y la teoría de la 

relatividad rompieron con el paradigma newtoniano, y una nueva ventana se abrió para 

observar y comprender el mundo, para hacer ciencia.  

Con el conocimiento de las ciencias avanzando imparablemente, se gestó nueva ruta 

de aplicación de la ciencia, el interés por dominar y usar a la naturaleza comenzó a no ser el 

único, comenzó a buscarse el empleo del conocimiento científico para la dominación a los 

otros, primero a través de las guerras y después de la tecnociencia. 

A partir del positivismo la filosofía adquiere también una forma científica, pues su 

uso especulativo es desestimado, de manera que surge una filosofía analítica basada el 

análisis del lenguaje y la formalización del mismo a través de la lógica y las matemáticas, 

con la idea de reposicionar a la filosofía por medio de un lenguaje que fuera exacto, claro y 

sin ambigüedades como el de la ciencia.  

Con ello nace también la filosofía de la ciencia, que reflexionaba sobre las 

condiciones de la teoría científica, se enfocó sólo en los aspectos lógicos, metodológicos y 

epistemológicos. Con la emergencia de las revoluciones tecnocientíficas en la segunda mitad 

                                                 
212 Echeverría, 2003:11 
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del siglo XX, y como consecuencia también del lugar que comienzan a ocupar las ciencias 

sociales, la filosofía de la ciencia es sometida a una profunda evaluación y ruptura 

epistemológica que la ha llevado aún hasta nuestro días a complementar su visión sobre la 

ciencia mirando hacia lo humano, social y cultural, reconsiderar otros aspectos como el 

quehacer científico, la practica científica en unión con la teoría, y, los diversos contextos que 

hacen a la ciencia. 

 El método científico se había posicionado como la única manera, a través del cual, se 

podía obtener conocimiento cierto y demostrable; la búsqueda de la verdad seguía siendo el 

objetivo claro de la ciencia, y por tanto, los valores epistemológicos eran los únicos a 

considerar por el quehacer científico. Como consecuencia también del declive de la ciencia 

por un cientificismo universalista impulsado por el positivismo, el método científico también 

pierde su lugar de privilegio para compartir la posibilidad de alcanzar conocimientos a través 

de otras formas, y aunque sigue siendo un método determinante para las ciencias 

experimentales, ciertamente no es ya el único, se diversificaron las perspectivas para 

construir conocimiento válido. 

En este periodo, el sujeto científico sigue siendo el individuo y el colectivo que 

investiga en comunidad, que produce y que construye conocimiento; los sujetos reticulares 

están más presentes y configurando redes más amplias de investigación, a través del trabajo 

en colaboración con otras comunidades que comienzan a promover un trabajo 

multidisciplinar, y para el siguiente siglo sustituirán de forma importante al individuo de la 

ciencia.  

Las comunidades científicas han adquirido gran fuerza e influencia fuera de las 

universidades, pero sobre todo vuelven a posicionar a las instituciones educativas en un lugar 

socialmente importante; las comunidades científicas van adquiriendo nuevas modalidades, 

ya no son tan cerradas, debido básicamente al trabajo en colaboración que se gesta y va 

tomando fuerza en el tiempo para desarrollar proyectos científicos con un despliegue de 

técnicas e instrumentos que permiten avanzar más rápidamente en las investigaciones y 

descubrimientos.  

Predomina una racionalidad científica en el periodo de auge de la ciencia; hacia 

finales del siglo comienza a prevalecer una racionalidad práctica, un interés por la aplicación 



 

139 

 

de la ciencia, la técnica y la tecnología comienzan a tomar más fuerza e importancia que la 

propia ciencia, lo que va encaminado hacia los terrenos de una racionalidad instrumental. 

Lo que podemos observar en casi tres siglos es el cumplimiento de un ciclo de la 

ciencia, los antecedentes clave de la transformación de la ciencia y la tecnología, dan muestra 

de las rupturas impuestas por innovaciones en conocimiento, en métodos o prácticas para 

realizar ciencia, transformación que dará inicio a un nuevo ciclo. 

En el siguiente apartado abordaremos los detalles que distinguen dicha 

transformación de la ciencia, identificada como revoluciones tecnocientíficas y que son el 

paso previo para la configuración de lo que se denomina sociedad del conocimiento, que no 

es sino una manera nueva y distinta de hacer ciencia implicando también una diferente 

relación entre la sociedad, la ciencia y la tecnología. 
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Capítulo IV. Transformación de la ciencia, nueva relación con la 

tecnología y la sociedad (Siglo XX) 
 

La ciencia no es, sino una perversión de sí misma,  

a menos que tenga como objetivo final el mejoramiento  

de la humanidad. 

N. Tesla 

 

Introducción 

 

El cuarto apartado lleva una mirada microscópica, busca exponer más que aspectos 

históricos, los aspectos que describen la transformación de la ciencia a través de su quehacer 

científico, el que marca el periodo de tránsito hacia lo que se ha denominado sociedad del 

conocimiento. Para abordar el tema de Las revoluciones tecnocientíficas nos hemos apoyado 

básicamente en el trabajo profundo que ha desarrollado ampliamente el filósofo de la ciencia 

Javier Echeverría.213 

El siglo XX es sin duda el siglo de las grandes transformaciones del mundo, 

enmarcado por dos guerras mundiales, y un periodo de postguerra llamado Guerra Fría en 

entre dos grandes bloques mundiales, Unión de Repúblicas Soviéticas y Estados Unidos de 

Norteamérica, que habiendo sido aliados comenzaron una competencia encarnizada basada 

en la ciencia y la tecnología, por la conquista del mundo. 

La competencia por el desarrollo científico y tecnológico transformó el modo de hacer 

ciencia a tal grado que significó una nueva revolución equiparable con la del siglo XVII, la 

diferencia es que ésta se produce con mayor fuerza en EEUU, lo que le va a permitir a este 

país convertirse en la hegemonía política y económica mundial a partir de su liderazgo sobre 

URSS y otros países potentes del mundo que no tuvieron la capacidad financiera ni 

empresarial suficiente. 

Las revoluciones tecnocientíficas son una nueva ruptura, el inicio de un nuevo ciclo 

para la ciencia y la tecnología, este suceso pasa por distintos momentos y tiene distintas 

repercusiones. Primero, la emergencia de la Big Science, 1940 y 1965, una investigación 

básica militarizada; segundo, un periodo de crisis y estancamiento que va de 1966 a 1976; y 

en el tercer momento aparecen revoluciones tecnocientíficas configurada plenamente: una 

                                                 
213 1989; 2003; 2007; 2008. 
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primer revolución tecnocientífica en 1980, impulsada por grandes empresas y centrada en el 

desarrollo de las nuevas tecnologías, más que de conocimiento; la segunda revolución 

tecnocientífica que es la digital; y una tercera estaría representada por dos grandes 

acontecimiento tecnocientíficos como son la nanociencia y la neurociencia214 ya en pleno 

siglo XXI, en el que seguirán apareciendo más cambios con las características de la 

tecnociencia. 

En las revoluciones científicas lo que se transformó fue la estructura de la ciencia, en 

cambio, en las revoluciones tecnocientíficas lo que veremos es una radical transformación de 

las prácticas científicas y tecnológicas. “No estamos ante una revolución epistemológica, ni 

metodológica, aunque haya grandes cambios en el conocimiento y en los métodos científicos, 

sino ante una revolución praxiologica.”215  

Lo que no significa que la ciencia, así como las sociedades y comunidades científicas 

hayan desaparecido, sino que han modificado sus formas de operar y han surgido otras nuevas 

que tiene como principal aspecto la primacía de la tecnología sobre la ciencia.  

 Con las revoluciones tecnocientíficas no solo han cambiado las ciencias y las 

tecnologías, además han contribuido hasta el día de hoy a generar un gran cambio social y 

económico, de hecho el sistema capitalista, con esta nueva transformación entra en una nueva 

etapa denominada capitalismo cognitivo.216  

El principal motor de estos cambios está en la revolución tecnocientífica 

informacional o digital, que se ha expandido a casi todo el mundo, de hecho, el mundo se ha 

dividido de acuerdo al desarrollo que en esas materias países han alcanzado. Las instituciones 

y los sistemas de valores también sufren cambios importantes a partir de este periodo.  

La filosofía de la ciencia, hasta el último cuarto del siglo pasado, había presentado 

ante todo un análisis lógico, epistemológico y metodológico del conocimiento científico, es 

decir, se ocupaba básicamente por el contexto de justificación. Esta disciplina comenzó a 

adaptarse a los nuevos cambios y los horizontes que se abrían ante el estudio de la ciencia, 

como lo fue el reconocimiento del sujeto de la ciencia con todo lo que le constituye como 

                                                 
214 La Inteligencia artificial es sin duda otro acontecimiento revolucionario de las tecnociencias, que se ha 

seguido desarrollando gracias a las computadoras y las neurociencias. 
215 Echeverría, 2003:12 
216 El capitalismo se ha desarrollado en varias etapas: capitalismo comercial o mercantil, industrial, 

financiero, tecnológico y cognitivo. 
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persona, las propias prácticas científicas, aspectos socio-culturales y políticos que influyen 

en su construcción. 

A partir del siglo XX y sobre todo principios del XXI, se hacen necesarios estudios 

de ciencia y tecnología, puesto que la relación entre ambas ha cambiado considerablemente; 

así como de las prácticas científicas, que es lo que se transforma en la ciencia más que su 

estructura. Estas nuevas reflexiones, presentan como una característica fundamental, la 

convergencia de distintas disciplinas en el análisis epistemológico de la ciencia.  

 

4.1 La Gran Ciencia o macrociencia, nueva modalidad entre ciencia y tecnología 

 

 La denominación de Gran Ciencia se debe al crecimiento exponencial que observó la 

actividad científica y el número de científicos que se registró comenzando la segunda mitad 

del siglo XX. El físico e historiador de la ciencia Derek J. de Solla Price, pensaba que la 

ciencia podía medirse217 a través del cálculo,218 del personal científico, la literatura, el talento 

y los gastos. La relevancia de su propuesta cuantificacional fue tal, que se convirtió en una 

importante referencia para guiar las políticas científicas y la financiación en el emergente 

Sistema de Ciencia y Tecnología norteamericano. 

El ritmo de crecimiento científico y tecnológico permite hacer la distinción 

conceptual entre Gran y Pequeña ciencia, esta última es la que se realizó del siglo XVII al 

XIX, Gran ciencia la del siglo XX y sin duda en lo que va del XXI. Alvin Weinberg,219 del 

mismo modo sugirió, como criterio económico para definir a la Gran Ciencia, la idea de 

considerar el presupuesto asignado a los proyectos, si es que éste representaba una parte 

significativa del producto interno bruto de un país (PIB), como lo fue efectivamente el 

Proyecto Manhattan. 

Sin embargo, el tamaño de crecimiento de la ciencia no era suficiente criterio para 

definirla como en una nueva fase, y el mismo Solla Price, motivó a considerar criterios 

cualitativos, pero también culturales. En ese sentido y años más tarde otros historiadores de 

                                                 
217 Solla Price se interesó por el tamaño y forma de la ciencia, más que en teorías, contenidos o descubrimientos; 

consideraba que la ciencia era una unidad mesurable, con ello generó una nueva disciplina que se llama 

Cienciometría, y forma parte de los estudios cuantitativos de ciencia y tecnología actuales. 
218 Basado en la Ley de crecimiento exponencial y ley de saturación. 
219 Físico nuclear, administrador del ORNL, Laboratorio Nacional de Ridge Oak (metalurgia) durante y 

después del Proyecto Manhattan, y después en la administración Kennedy. Bajo su dirección en los años 70 

empezó el primer gran proyecto ecológico en EEUU, con la Nacional Science Foundation. 
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la ciencia, como Galison y Hevly 1988, destacaron otras características de la Gran Ciencia, 

como la concentración de recursos entre pocas instituciones, la especialización de la fuerza 

de trabajo en los laboratorios, el desarrollo de proyectos que contribuyen a incrementar el 

poder militar, y el potencial industrial ante todo. 

La mega ciencia es difícil y compleja de indagar, pues está compuesta de un 

sinnúmero de aspectos que se pueden abordar con diferentes matices; así, la relación entre 

ciencia y tecnología ha tomado nuevas formas que se han influido mutuamente, y requiere 

de la interacción entre científicos, ingenieros y militares.  

Surgen otras características como la politización, la burocratización, el alto riesgo y 

la pérdida de autonomía; también se puede considerar como otra característica a la 

discontinuidad entre la pequeña y la gran ciencia, que el tránsito de una a otra fue evolutivo 

y no revolucionario, como un continuo de escalas entre las diferentes actividades.  

Una caracterización más filosófica, como la que propone Echeverría, en su libro La 

revolución tecnocientífica, nos señala que un cambio mucho más profundo implicado por la 

macrociencia está en la propia estructura de la actividad científica,220 los modelos 

cuantitativos y los criterios económicos son indicadores del crecimiento de la ciencia pero 

no son la causa. 

La emergencia de la macrociencia implicó un cambio profundo en la práctica 

científica, incluidos los cambios de teorías, también mudó los objetivos de la ciencia, las 

comunidades científicas, los modos de organización de la investigación y los criterios de 

valoración de los resultados; de ahí que el autor sostenga que se ha producido una profunda 

revolución en la ciencia y la tecnología, y le llama revolución tecnocientífica. 

 

4.2 Macrociencia y sus características 

 

El comienzo de la Big Science, Gran ciencia o Macrociencia, pudiera considerarse en 

1930, cuando Ernst Lawrence diseñó y construyó el primer ciclotrón en un laboratorio de 

Berkeley, de hecho, en esos años, diversos centros de investigación norteamericanos ya se 

habían enfilado a ese nuevo rumbo. Sin embargo, el mayor auge del cambio en la manera de 

hacer ciencia se produjo durante las guerras mundiales y en los años siguientes a ella. 

                                                 
220 Echeverría, 2003: 22 
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 La macrociencia trajo consigo un nuevo sistema científico-tecnológico y por ello los 

cambios en la práctica científica fueron numerosos e importantes principalmente en las 

ciencias básicas y específicamente en la física-matemática militarizada. Se consideran cuatro 

los proyectos emblemáticos que dan lugar a la Gran Ciencia: El laboratorio de radiación de 

Berkeley; el laboratorio de radiación del MIT; el proyecto ENIAC de la Escuela Moore en 

Pennsylvania; y, el que se considera como paradigma de la macrociencia es el Proyecto 

Manhattan en los Álamos, Nuevo México, donde surgieron las primeras bombas atómicas.  

En otros países europeos también se desarrollaban proyectos en ese mismo sentido, 

pero no prosperaron del todo porque durante la posguerra prefirieron invertir en la 

reconstrucción de sus países, cosa que a EEUU le dio ventaja para ganar el liderazgo creando 

un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología. 

El momento considerado fundacional de la macrociencia, es entonces, el informe 

Vannevar Bush221 de 1945. Simplemente posibilitó la instauración de un nuevo y original 

Sistema de Ciencia y Tecnología en Estados Unidos de Norteamérica, a nivel gubernamental 

al término de la guerra que impulsó una nueva estructura organizativa como macrociencia, 

utilizando importantes fondos públicos para ponerlo en funcionamiento.  

En el informe se anunciaba que la investigación básica sería el motor de la innovación 

tecnológica y que ésta, con ayuda de la industria y de las agencias estatales, era condición 

necesaria para el progreso económico y social de un país, así como para la seguridad nacional. 

Una motivación importante para este impulso y desarrollo del sistema en ciencia y 

tecnología norteamericano era la competencia que mantenía con quien se había convertido 

en su enemigo. Algunos años después la URSS desarrolló su propio sistema de ciencia y 

tecnología, es decir, su propia Macrociencia, de hecho, uno de los grandes desafíos fue la 

conquista del espacio exterior en los años 50 y 60. 

A partir de los años 80 los ejemplos de macrociencia se multiplican en los países 

económicamente desarrollados, con diferencias significativas a la primera etapa; una de las 

características más importantes es que fue la gradual presencia de empresas privadas para 

financiar la actividad tecnocientífica, y esa es el rasgo fundamental de la tecnociencia. 

                                                 
221 Science, the Endless Frontier. Es la obra parte aguas de la Gran ciencia así como lo fue Principia 

Mathemathica de Newton para la pequeña ciencia. 
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Sin embargo, lo que interesa analizar desde la filosofía, el cambio en la estructura de 

la actividad científica, ya no se trata de la estructura interna de ciencia ni de descubrimientos 

fechados, ubicados y atribuidos a alguien en concreto como en la microciencia o pequeña 

ciencia; este cambio que interesa es un proceso con características muy distintas y que 

requirió de tiempo para surgir, desarrollarse y consolidarse. 

Puntualicemos los rasgos distintivos de la Macrociencia como son:  

1. Intervención del gobierno federal y financiación para grandes proyectos. La no 

intervención del gobierno federal en asuntos científicos que se había mantenido durante el 

siglo XIX y hasta la primera mitad del siglo XX se rompió cuando el Gobierno de EEUU, a 

partir del informe de V. Bush, decidió impulsar la investigación básica con el fin de 

incrementar su poder militar y comercial. Antes de eso la investigación científica era 

responsabilidad exclusiva de las instituciones académicas y solían estar financiadas por 

fundaciones de ayuda, mecenas, algunos Estados de la Unión, algunas empresas cuyo interés 

se mantenía en la tradición industrial por la ciencia aplicada. 

La entrada de nuevos y poderosos agentes en el ámbito del conocimiento llegaron 

para deshacer el monopolio de las comunidades científicas, a partir de la Segunda Guerra 

Mundial se produjo el gran cambio en Norteamérica con nuevos organismos militares, 

comités políticos y oficinas gubernamentales que comenzaron a impulsar fuertemente la 

investigación, tomando el control sobre la producción de conocimiento. Se financiaron 

grandes proyectos y equipamientos costos que la mayoría de las universidades y centros de 

investigación por sí mismas no podían solventar. 

EEUU trataba de resarcir el retraso en cuanto a investigación básica que tenía con 

respecto a otros países como Alemania, de manera que aprovechando la situación creada por 

el nazismo y el fascismo, reclutaron a los mejores científicos y filósofos europeos, frente al 

tradicional mecenazgo de las fundaciones o de los Estados el gobierno Federal y las agencias 

militares decidieron invertir fuertemente en la investigación básica, en la medida que ésta se 

vinculara fuertemente a las líneas que los nuevos agentes consideraban estratégicas para la 

dominación político-militar.  

2. Colaboración y trabajo en equipo entre científicos, ingenieros y técnicos. Para el 

desarrollo de los megaproyectos era necesario inversiones millonarias para grandes 

equipamientos, del mismo modo que se hizo necesario equipos humanos multidisciplinares 
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de investigación. La colaboración entre científicos y otros profesionales y financiadores se 

hizo cada vez más exigente y necesariamente compleja. Un megaproyecto científico no solo 

tiene objetivos científicos, también y sobre todo, pretende generar avances y mejoras en las 

tecnologías disponibles para utilidad de las instituciones financiadoras y en particular a la 

tecnología del ámbito militar. 

3. Contrato social de la ciencia. Relacionado con el punto anterior, es decir, la 

formación de grupos multidisciplinares de investigadores de renombre era necesario para la 

reorganización de agencias y centros de investigación norteamericano, pero al mismo tiempo 

subcontrataban con algunas instituciones académicas y con las grandes empresas industriales 

la realización de dichos macroproyectos, bajo un alto compromiso de confianza, fiabilidad, 

competencia científica y eficacia industrial. 

La investigación científica pasó a ser una industria de investigación y desarrollo (I+D) 

en donde cada científico e ingeniero había de aportar sus conocimientos y destrezas a un 

proyecto conjunto que se desplegaba por etapas previamente desarrolladas y planificadas. 

Esto se deriva en que la macrociencia no fue realizada solo en laboratorios como lo era 

anteriormente, sino por un complejo de industrias científicas gestionadas y dirigidas 

conforme a modelos de organización empresarial y militar, a la ciencia académica se le 

incorporó un andamio industrial, político y militar que modificó radicalmente la organización 

de la investigación científica. 

Aun manteniendo autonomía en los laboratorios, parte de la ciencia se industrializó, 

es decir, se convirtió en una empresa auxiliar de los grandes proyectos científico-

tecnológicos, el resultado de esa estrategia se estableció lo que después fue llamado contrato 

social de ciencia222entre científicos, ingenieros, políticos, militares y corporaciones 

industriales, el texto de Vannevar Bush es considerado el fundamento de este, viejo ya, 

contrato de la ciencia que hoy en día sigue vigente. 

El contrato social que se establece con las revoluciones tecnocientíficas propone un 

modelo lineal de la ciencia, es decir, que traza una línea recta desde la ciencia básica hasta la 

innovación tecnológica y el bienestar social, pasando por las ciencias aplicadas y las 

ingenierías. El supuesto fundamental es que la interacción entre el sistema de ciencia, 

tecnología y la sociedad se da casi exclusivamente por medio de la base que es la innovación. 

                                                 
222 Echeverría, 2003; Olivé, 2007. 
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4. Macrociencia industrializada. Los macroproyectos que se producían implicaban la 

necesidad de grandes laboratorios, equipos instrumentales y personal altamente capacitado 

para la investigación, lo que los convertía en auténticas fábricas de ciencia. Las prácticas 

científicas fueron consecuencia directa de esos y otros cambios que produjeron los 

macroproyectos.  

Esto rompía con toda tradición académica de la ciencia en la que cada institución o 

científico contaba con su propio laboratorio, pero compartían equipamiento para optimizar 

los recursos, pero obligaba a coordinar las investigaciones de equipos distintos y a tener 

presente los criterios de personas externas a la comunidad científica. 

5. Macrociencia militarizada, gestión centralizada. La gran mayoría de los 

macroproyectos científicos tuvieron apoyo y financiación militar sobre todo en las fases 

iniciales de desarrollo, razón por la cual eran secretos. El secretismo es otra característica de 

la macrociencia, contrario a la ciencia tradicional que tenía autonomía para la publicación de 

los resultados de investigación, ahora la agencia militares de I+D introdujeron nuevos valores 

en la práctica científica como secreto, disciplina, lealtad, patriotismo, etc. Lo cual significa 

que una cantidad considerable de científicos fueron militarizados, y aunque eso ya había 

sucedido en otros conflictos bélicos, la militarización de durante la Segunda Guerra, se 

extendió durante los años posguerra. 

Las agencias militares continúan diseñando nuevos proyectos que siguen 

permaneciendo al ámbito militar y así algunas instituciones militares se convirtieron en 

agentes estables para la investigación científica y tecnológica, de hecho, en los países 

desarrollados, sus sistemas de ciencia y tecnología incluyen siempre agencias militares de 

I+D, al servicio de la cuales trabaja una parte significativa de las comunidades científicas. 

Los proyectos secretos con el tiempo son transferidos a sociedad civil223, un ejemplo de gran 

relevancia para la revolución informática posterior, fue la socialización de las computadoras 

del proyecto ENIAC. 

6. Política científica. Una de las novedades trascendentes con la macrociencia es la 

creación de políticas científico-tecnológicas, públicas y privadas; mediante las cuales 

muchos científicos dejaron los laboratorios para comenzar a ejercer roles administrativos, 

pasaron a gabinetes de dirección y asesoramiento, y se fueron convirtiendo en expertos en 

                                                 
223 ENIAC ordenadores, Radar, Drones, sistema digital, criptología, energía nuclear, etc. 
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negociación y diseño de políticas científico-tecnológicas. En la ciencia tradicional, la política 

científica así como el nuevo rol de administrativo para los científicos, no existía; por tanto es 

una nueva práctica, que ira adquiriendo nuevas dimensiones. 

La principal acción política con la macrociencia fue organizar el Sistema de Ciencia 

y Tecnología (SCyT), para lo cual los científicos en puestos directivos tuvieron que acceder 

a las más altas instancias del poder político y militar, manteniendo al mismo tiempo vínculos 

estrechos con grandes corporaciones industriales. Una empresa macro científica estaba 

obligada a integrar cuerpos de investigación y trabajo formados por científicos, tecnólogos, 

ingenieros, militares, empresarios y políticos, que en los años cincuenta adquirieron gran 

poder dentro del gobierno de los EEUU. Las empresas competían por los grandes proyectos, 

lo que hacía necesario las relaciones con las altas esferas del poder (político, militar y 

económico), circunstancia que les dio gran influencia a algunos científicos dentro de la Casa 

Blanca. 

7. Agencia macrocientífica como sujeto epistémico. En la macrociencia ya no serán 

sujetos epistémicos individuales o colectivos como sucedía en la ciencia tradicional, aquí se 

trata de otra modalidad de producir ciencia que involucra no a individuos, sino grandes 

equipos multidisciplinarios, coordinados, que integraban sus respectivos conocimientos y 

destrezas en un proyecto común con diferentes objetivos. “El sujeto de la macrociencia 

devino plural, rompiéndose con el tradicional individualismo metodológico.”224  

Encabezando los equipos investigadores siempre había científicos de gran prestigio 

que sin embargo su papel, consistía más en dirigir los grandes proyectos que en desempeñarse 

como investigador.  

8. Crisis en las comunidades científicas. La macrociencia trajo consigo conflictos 

internos en las comunidades científicas; cuando algunos científicos se integraron en los 

proyectos de investigación, las críticas y las resistencias fueron muchas, pues era claro que 

los valores e intereses que guiaban las decisiones de unos y otros eran distintos, se cambiaron 

valores epistémicos por militares, políticos y luego económicos. Las principales decisiones 

en la investigación ya no se discutían en el seno de la comunidad científica, ahora se tomaban 

en los despachos directivos y con el tiempo, esto fue llevando a la burocratización de la 

actividad científicas que antes nunca se había realizado. 

                                                 
224 Echeverría, 2003:34 
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Se han destacado algunos de los rasgos fundamentales que caracterizan a la 

macrociencia y la distinguen de la tradicional, aunque haya rasgos que se puedan encontrar 

en distintas etapas de la historia de la ciencia, lo realmente distintivo para la macrociencia es 

que todas esas transformaciones se dieron de una sola la vez y a una escala nunca antes vista. 

Es importante señalar que la pequeña ciencia (microciencia o la ciencia tradicional), 

no dejó de existir, pero sí se fue levantando una frontera entre la ciencia académica, que 

continúo practicándose en las universidades, y la macrociencia industrializada (I+D), que 

aunque no se produjo en todo lados, fue por la que optaron muchas universidades y centros 

de investigación, y por la que las autoridades políticas apostaron, se primó el nuevo modo de 

producción de conocimiento. 

Conforme se fue consolidando este nuevo sistema científico-tecnológico, se fueron 

sumando nuevos rasgos específicos que conducirán hacia el siguiente paso que es la 

tecnociencia propiamente dicha, la financiación fue uno de los criterios determinantes para 

ese salto. Hasta llegada la crisis del gobierno norteamericano en 1966, las inversiones 

públicas en I+D crecieron de manera continua, después, no fue sino hasta los años ochenta 

que el contrato social de ciencia fue renovado y la financiación volvió a crecer, pero esta vez 

fue la financiación privada, que constituirá el rasgo de mayor distinción de las tecnociencias. 

 

4.3 Tecnociencia y sus características 

 

El concepto de tecnociencia ha sido muy controvertido, pues establece una relación 

entre la ciencia (sobre todo básica), la tecnología y la investigación aplicada. Desde el 

surgimiento de la ciencia moderna, se puede considerar que ha habido tecnociencia, porque 

el desarrollo de instrumentos cada más eficientes tenían que ver con la aplicación de una 

teoría, es decir, ciencia y tecnología en conjunto, materializada en artefactos, un ejemplo lo 

encontramos con Galileo y los telescopios que creó; a lo largo de la historia de la ciencia 

existen muestras de una tecnociencia tomada en un sentido general.  

Pero aquí interesa la tecnociencia que designa el complejo entramado entre la ciencia 

y la tecnología que nace con la macrociencia a mediados del siglo XX. La que no sólo indica 

el paso de la ciencia académica a la ciencia gubernamental, militar e industrializada, y en la 

que ciencia y tecnología se volvieron inseparables en la realidad. 
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 Además, con la tecnociencia actual, la ciencia no se puede reducir a los científicos ni 

la tecnología a los tecnólogos, sino que amabas forman partes de complejas redes junto con 

otros agentes y entornos simbólicos, materiales y sociales, económicos, políticos y 

ambientales.225 También propicia un nuevo perfil de la ciencia y la tecnología que los actuales 

estudios han ido destacando frente a las concepciones tradicionales que discutían entre que 

la tecnología había posibilitado a la ciencia moderna, o en una separación e independencia 

en una y otra. 

El término tecnociencia, es trabajado por ejemplo por Martin Heidegger, quien 

emplea el concepto de tecnociencia para hablar de un cierto tipo de racionalización del 

mundo, que se hace a través de ciertas prácticas lingüísticas y materiales que dan como 

resultado el control y la matematización del mundo. En sus trabajos sobre tecnología, era 

importante para él, separa el conocimiento del saber de la ciencia, porque el saber no 

necesariamente buscaría el control y la matematización sino que iría por algo que tiene que 

ver con la realización humana. 

En La pregunta por la técnica,226 Heidegger se refiere más que a la técnica, a la 

“esencia de la técnica,” y piensa que lejos de consistir en una forma de instrumentalización 

o de reforma del medio natural, tal como defiende la concepción instrumental tradicional, 

consiste en ser un modo de desvelar o desocultar un aspecto de la naturaleza. 

La técnica es una actividad humana básica, una herramienta que el ser humano ha 

empleado desde sus orígenes para satisfacer sus necesidades, su adaptación a la naturaleza y 

al entorno que le rodea. Algo muy distinto será la tecnología, a través de la cual, se modifica 

la naturaleza original del objeto al aplicar la ciencia a la técnica, dividiendo así un constructo 

artificial que ha requerido, y sigue haciéndolo, de numerosas interpretaciones y reflexiones 

a lo largo del último siglo.227 

Bruno Latour,228 hace una importante contribución teórica y metodológica para 

explicar fenómenos complejos de las sociedades a través de su teoría del actor-red, 229 y de 

manera particular en los estudios sociales de ciencia y tecnología. Propuso una 

                                                 
225 Medina, M., Tecnociencia. Pp.1-2 [http://ctcs.fsf.ub/prometheus/index.htm]  
226 Heidegger, M., 1994. La pregunta por la técnica.Pp.3-6  
227 Terino A., 2010:14 
228 Filósofo, sociólogo de la ciencia y antropólogo francés, especialista en Estudios de Ciencia, Tecnología y 

Sociedad (ECTS).  
229 Tirado, F., Teoría del actor red y la reinvención de lo social. [www.aiber.ogr] 

http://ctcs.fsf.ub/prometheus/index.htm
file:///C:/Users/Monica/Desktop/capitulos%20de%20tesis/TESIS/www.aiber.ogr
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transformación de la base metafísica de la ciencia o la tecnociencia, con base en la crítica a 

la metafísica kantiana, la cual separa la naturaleza de la cultura, por considerar que las leyes 

de la naturaleza son deterministas y por tanto, no hay seres responsables.  

Latour intenta desarticular la metafísica kantiana que sustenta la ciencia moderna y 

redefinir esta metafísica, para abrir la posibilidad de incluir humanos y no-humanos230 en el 

mundo de la moral y la política, una nueva alianza con la naturaleza. Intenta también borrar 

fronteras disciplinarias a través de grupos transdisciplinarios para el pleno desarrollo del 

conocimiento. 

Otros pensadores231 han aportado ideas y perspectivas sobre el tema; en filosofía de 

la ciencia hay quienes prefieren seguir estableciendo líneas de demarcación entre ciencia y 

tecnología para que una no sobresalga a la otra, aunque privilegian siempre la ciencia sobre 

la tecnología. Otros aceptan que en la actualidad, la relación entre ciencia y tecnología resulta 

en una nueva modalidad y que se llama tecnociencia.232 

Desde la filosofía de la ciencia, el término técnica, lo encontramos relacionado de 

manera preponderante para referirse a las prácticas en procesos artesanales precientíficas y 

el de tecnología para las prácticas en procesos industriales vinculadas al conocimiento 

científico, por eso Miguel Ángel Quintanilla,233 distingue las técnicas artesanales o 

preindustriales y técnicas industriales relacionadas con la ciencia, reservando para éstas 

últimas el término tecnología.  

Técnica, tecnología y tecnociencia son claramente distintos, ejemplifico: la escritura 

y la imprenta son técnicas, la prensa, el telégrafo y la fotocopiadora son tecnologías, y las 

computadoras, la escritura electrónica y el hipertexto, telefonía celular, son tecnociencias. 

Está claro que entre técnica, tecnología y ciencia hay una estrecha relación, que estos 

términos se refieren a la acción humana. Tienen su historia conceptual, es decir, a lo largo de 

tiempo sus concepciones han adquirido nuevos matices, que sin embargo no las separan del 

todo; poseen una implicación entre teoría y práctica, la tecnología es la aplicación de la 

                                                 
230 Latour busca conceptualizaciones que no arrastren consigo una serie de connotaciones que le llevaría de 

nuevo a la visión moderna. Un concepto clave es la dicotomía humanos/ no-humanos, que reemplaza a la de 

sujeto-objeto, para eludir la separación abismal entre sujeto cognoscente y realidad cognoscible. Espuny, G., 

Bruno Latour, los estudios de la ciencia, p. 1-2. [http://aparterei.com] 
231 Como C. Marx en el Manifiesto Inaugural de la Asociación Internacional de los trabajadores, de 1864; o 

E. Fromm en La revolución de la esperanza de 1984. 
232 En el capítulo siguiente se abordan otras propuestas teóricas sobre tecnociencia. 
233 Quintanilla, 1989:49 

http://aparterei.com/
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ciencia pero también el desarrollo de la técnica y la tecnología han contribuido al desarrollo 

de la ciencia, existe entre ellos una relación de dependencia, pero también tienen su propio 

desarrollo.  

La invención, el diseño y la innovación creativa son factores decisivos para el 

desarrollo de una técnica que están motivados por factores extra científicos; de la misma 

manera en la innovación tecnológica está motivada por factores culturales y extra 

científicos.234 

La relación entre la ciencia, la técnica y la tecnología contemporáneas, después del 

siglo XIX, se han hecho más estrechas y fue derivando una relación como consecuencia de 

nuevas prácticas científicas. Tecnociencia entonces es el término que remite específicamente 

a la dependencia de la ciencia con la tecnología. 

Bruno Latour en Dame un laboratorio y moveré al mundo de 1983, habla de 

tecnociencia con el fin de evitar la expresión “ciencia y tecnología,” y para demostrar que la 

ciencia no solo la hacen científicos; para ello utiliza la distinción entre la actividad interna y 

la externa de la ciencia. Al interior de la ciencia los científicos son activos, pero fuera de ella 

también lo son los políticos, empresarios, profesores; la ciencia se hace sobre todo en los 

laboratorios experimentales y se perfecciona en los congresos y revistas especializadas donde 

la comunidad científica discute y toma acuerdos sobre las propuestas que consideran 

aceptables y válidas. Una vez elaborado el conocimiento se difunde a la sociedad y se aplica 

para resolver cuestiones prácticas. 

Al aplicarse la ciencia se genera tecnología y es cuando la ciencia entra en contacto 

con la sociedad, está es una distinción entre la actividad interna y externa de la ciencia de la 

que habla Latour. Sin embargo, ciencia aplicada y tecnología no es lo mismo. Filósofos de la 

tecnología argumentan en el sentido de que la tecnología tiene sus propios paradigmas y 

trayectorias tecnológicas235, Echeverría considera que la ciencia y tecnología han tenido su 

desarrollo autónomo, en cambio la tecnociencia tiene como rasgo característico la 

mediatización tecnológica de la ciencia actual. 

La creciente vinculación entre las actividades científicas y tecnológicas es evidente, 

mas no hay que olvidar que sigue habiendo por separado ámbitos científicos y ámbitos 

                                                 
234 Mayorga, M., 2013: 158-160 
235 Dosi, G. 1982: 107 
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tecnológicos. El mayor riesgo conceptual consiste en hacer omnicomprensivo el término 

tecnociencia, no es que la ciencia, la técnica o la tecnología se hayan convertido en 

tecnociencia, son cuatro modalidades que coexisten, no todo es tecnociencia. En la 

tecnociencia no hay una diferencia específica sino un sistema de rasgos distintivos entre 

ciencia, tecnología y tecnociencia, dichas distinciones son graduales y no demarcan fronteras, 

pues la tecnociencia es un tipo particular de ciencia, esta es la idea que debe quedar más 

clara. 

En la tecnociencia interesa más hablar de acción y actividad que de conocimiento 

científico y artefactos tecnológicos. La filosofía de la ciencia del siglo XX, casi en todos los 

pensadores, en el análisis, reconstrucción, y en su caso justificación y fundamentación del 

conocimiento científico, se ocupó casi exclusivamente de la construcción social del 

conocimiento científico.236 En los últimos años ha surgido un giro praxiológico237 o 

practicista, y un interés por la sociología de la tecnología. Por tanto, una filosofía de la 

tecnociencia ha de incluir ante todo una filosofía de la actividad científica y tecnológica más 

que de los hechos científicos. 

La tecnociencia se distingue de la ciencia por esa mediación tecnológica que resulta 

inherente a las acciones tecnocientíficas, razón por la cual no basta con una epistemología y 

una metodología, sino que se requiere de una teoría de la práctica tecnocientífica, o 

praxiología; se distingue también por que la investigación ya no se dirige a la búsqueda de la 

verdad y el dominio de la naturaleza, sino a la transformación de la naturaleza y sobre todo 

de la sociedad, aunque eso objetivos característicos de la ciencia moderna permanecen, con 

la tecnociencia surgen otros, como: 

“…garantizar el predominio militar, político, económico y comercial de un país; y se caracteriza ante 

todo por la emergencia, consolidación y desarrollo estable de un sistema científico-tecnológico que da 

lugar a un nuevo modo de producción de conocimiento. […] La tecnociencia se distingue por la 

instrumentación del conocimiento científico-tecnológico, el avance en el conocimiento deja de ser un fin 

en sí mismo, para convertirse en un medio para otros fines.”238 

Las tecnociencias son una revolución porque han surgido de un cambio profundo en 

la estructura de la práctica científica, no por una revolución epistemológica o metodológica 

                                                 
236 La sociología del conocimiento científico: Strong program; Empirical progremme of relavism, EPOR; 

constructivismo social; etc. 
237 Para distinguirlo del pragmático. 
238 Echeverría, 2003: 28 
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como las revoluciones científicas. Toda práctica como acción humana está guiada por valores 

o sistemas de valores, y en ese supuesto Echeverría propone desarrollar una axiología de la 

tecnociencia. Es comparar y establecer diferencias entre ciencia, tecnología y tecnociencia 

consideradas como actividades desde la perspectiva de los valores.  

Las acciones científicas más clásicas como demostrar, observar, medir, experimentar, 

etc., se han modificado radicalmente por efecto de la tecnociencia, y ello ha ocurrido en casi 

todas las disciplinas científicas a lo largo del siglo XX, por eso se habla en plural, 

tecnociencias,239 y se puede considerar la existencia de diferentes modalidades de ella como 

la tecnomatemática, tecnofísica, tecnoquímica, tecnobiología, tecnomedicina, etc. 

De acuerdo a la propuesta de Echeverría240 sobre la tecnociencia se pueden destacar 

algunas característica (cuantitativas y cualitativas) más específicas que ayudan a definirla de 

forma clara, que adquieren relevancia y enmarcan la actividad su científico-tecnológica:  

1. La financiación, privatización y capitalización de conocimiento. La macrociencia 

y la tecnociencia se distinguen claramente por su estructura financiera. Una de las principales 

consecuencias del surgimiento de la Big Science fue una nueva política intervencionista del 

gobierno federal en asuntos científicos, que se mantuvo por unas décadas hasta que, como 

consecuencia acumulada del fracaso de Vietnam. La financiación militar y privada de la 

investigación comenzó a reducirse; se reactivó 15 años después, que Rockefeller como 

Vicepresidente inicio el giro pro-tecnológico, que se hizo efectivo en la administración 

Reagan. 

En los años ochenta se estableció un nuevo contrato social con la ciencia, que puede 

ser considerado como la base para la emergencia de la tecnociencia. Se produjo un rápido 

crecimiento de la financiación privada en investigación y desarrollo I+D, gracias a una 

liberación de una ley de patentes y a una nueva política fiscal. La prioridad política pasó a 

ser el desarrollo tecnológico y, el motor de impulso, ya no era tanto militar como empresarial.  

Ahora el objetivo principal de la política científica del Gobierno consistió en lograr 

que fueran las empresas privadas las que proporcionaran la financiación, hecho que produjo 

                                                 
239 Ibídem. 
240 Se sigue la propuesta de Javier Echeverría en primera instancia por ser una visión filosófica del tema que 

nos ocupa, y en ese sentido, intenta ser riguroso en cuanto a los conceptos y la consideración de varias 

perspectivas para diferenciar ciencia, macrociencia y tecnociencia, tomando en cuenta que los criterios 

económico, cintométrico y sociológico no son suficientes; además la distinción no implica una demarcación.  
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un cambio radical del marco en el que se desarrollaba la investigación científica y una 

importante restauración del Sistema Norteamericano de Ciencia y Tecnología. De manera 

que, la financiación privada superó la pública, a tal grado que la bolsa de valores comenzó a 

invertir en empresas de I+D, razón por la cual comenzó una proliferación de pequeñas 

empresas de I+D, sobre todo en el ámbito de las nuevas tecnologías como las TIC o la 

biotecnología. 

Muchas de estas pequeñas empresas recurrieron a entidades financieras de capital-

riesgo241 y a la bolsa de valores para poner en marcha sus programas de investigación, que 

no estaban orientados únicamente a la investigación básica y el desarrollo tecnológico sino 

ante todo a la innovación. De tal manera que, ya no será importante el tamaño de la 

empresa242 sino su capacidad innovadora y de penetración en el mercado. 

A partir de entonces las empresas pasaron de ser I+D a I +D + i.243 Esto representa 

una nueva política científico-financiera, y la primacía de la inversión privada se ha 

convertido desde entonces en una componente estructural del sistema de C y T 

norteamericano, imitado ya por muchos países.  

En la tecnociencia se intensificó la vinculación entre ciencia, tecnología y empresa, 

hasta el punto que la producción de conocimiento y tecnología se convierten en un nuevo 

sector económico244 ya no son las industrias tecnocientíficas que emergen en la macrociencia, 

sino de un nuevo mercado en el que compiten diversos tipos de empresas, que pueden ser 

públicas o privadas, industriales e informacionales, grandes o pequeñas; los grandes 

laboratorios pujan por los proyectos públicos y contratos con empresas, buscando nichos en 

el mercado financiero. 

Con la llegada de la tecnociencia, que significa para la ciencia cambios en la 

estructura de sus actividades, se dan cambios en los sistemas de valores necesariamente. 

Sobre eso hay un apartado más adelante, pero para ilustrar estos cambios diremos que por 

                                                 
241 Capital –riesgo: (Ventur capital, en inglés), es un tipo de operación financiera a través de la cual se facilita 

capital financiero a empresas con elevado potencial y riesgo en fase de crecimiento. 
242 El tamaño de los proyectos, de los equipos y de los instrumentos no es relevante en el caso de las empresas 

tecnocientíficas, así por ejemplo, algunas pequeñas empresas como Apple o Microsoft mostraron mucha más 

capacidad innovadora que las grandes corporaciones industriales de la posguerra. 
243 Todo ello confluyó en la aparición de un nuevo índice bursátil, el NASDAQ donde las empresas 

tecnocientíficas encontraron una nueva fuente de financiación y de capital bursátil, y los inversores privados 
dejaron los grandes proyectos a las agencias Estatales. 
244 Echeverría, 2003: 68 
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ejemplo, los valores más característicos del capitalismo entraron en el núcleo de la actividad 

científica tecnológica: el enriquecimiento rápido que tradicionalmente había sido ajeno a las 

comunidades científicas, pasó a ser parte de los objetivos de las empresas tecnocientíficas. 

Aunque los valores clásicos de la ciencia mantuvieron su presencia a la hora de investigar, 

las empresas de I+D+i no tenían como objetivo valores epistémicos, por ejemplo, la 

generación de conocimiento sino la innovación tecnológica y su capitalización en el 

mercado. 

Muchas empresas tecnocientíficas se convirtieron en multinacionales, por lo que 

comenzaron a ser más sensibles, motivados por los intereses económicos, a los valores 

culturales, ecológicos y sociales, cuya adecuada satisfacción era necesaria para lograr 

mayores niveles de penetración en los mercados internacionales. De manera que adquirieron 

mayor peso los valores jurídicos, en la medida en que había que asegurar la propiedad del 

conocimiento, la gestión de patentes y las licencias de uso de artefactos tecnológicos. 

2. Mediación entre ciencia y tecnología. Las relaciones entre ciencia y tecnología 

proceden de la sociedad industrial y se reforzaron con la macrociencia. En la tecnociencia la 

interdependencia entre ciencia y tecnología es total, los aspectos técnicos y las innovaciones 

tecnológicas deben estar basadas en conocimiento científico, y no sólo vinculadas a él. 

La ciencia es requisito de la tecnología y la tecnología lo es de la ciencia, esa 

simbiosis es parte constitutiva de la tecnociencia, con la tecnociencia se produce una mezcla 

y una fusión donde una se beneficia de la otra. A diferencia de la ciencia y la tecnología 

industriales, donde esa relación dependiente era eventual. 

3. Gestión y marketing del conocimiento. La cultura tecnocientífica tiene un fuerte 

componente empresarial y por lo tanto, ya no basta con producir conocimiento, sino que es 

preciso venderlo, tanto a la hora de proponer proyectos de investigación que resulten 

prometedores, como en el momento de presentar los resultados.  

La gestión y el marketing del conocimiento forman parte de las actividades de una 

empresa tecnocientífica, ya sea pública, privada o mixta, se introducen modelos 

empresariales de organización del trabajo y gestión de la tecnociencia; a diferencia de las 

comunidades científicas académicas clásicas, las cuales quedan aferradas a un modo de 

producción de conocimiento que resulta caduco para la nueva modalidad científica.  
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Los resultados de la tecnociencia se convierten en mercancía, y en lugar de 

comunicarse libre y públicamente en las revistas especializadas, resulta propiedad privada 

desde las primeras fases de la investigación. Ya en la emergencia de la macrociencia, esto 

generó conflicto pues algunos científicos comenzaron a ocuparse de generar ideas que fueran 

patentables, por razones económicas más que científicas.  

4. Redes de investigación. Así como la macrociencia impulsó laboratorios como 

fábricas de producción de conocimiento, con la tecnociencia los laboratorios adoptan la 

figura de laboratorios-red, interconectados gracias a las tecnologías de la información y la 

telemática. Frente a los laboratorios aislados de la ciencia moderna, surgen los laboratorios 

coordinados, que colaboran en un mismo proyecto y se dividen las tareas a llevar a cabo.  

En los proyectos de investigación, suelen colaborar diferentes equipos de 

investigadores, empresas y países, el primer ejemplo de ello fue el proyecto Arpanet, que se 

detalla más adelante. Al laboratorio formado por el recinto físico donde coincidían 

presencialmente los investigadores, los aparatos y los objetos investigados se le superpuso 

un laboratorio-red, la vinculación a través de las computadoras.  

Las publicaciones científicas han ido adoptando un formato electrónico. La 

comunicación pública de los resultados de las investigaciones comenzó a producirse en un 

escenario tecnológico, a distancia y en red.  

La contrastación y verificación de los datos, observaciones, mediciones, 

experimentos e hipótesis, que antes se realizaban mediante congresos, visitas personales y 

pre publicaciones, ahora se pueden llevar a cabo también en internet. Las relaciones 

informales entre los científicos, tan importantes a la hora de consolidar las corrientes 

dominantes en las comunidades científicas, en la tecnociencia se desarrollan por vía del 

correo electrónico, o de forma virtual. 

5. Tecnociencia militar. La tecnociencia está basada en el establecimiento de 

relaciones muy estrechas con el poder militar, está en su origen con la macrociencia; además 

de los vínculos entre científicos, tecnólogos y empresarios. La ciencia se ha involucrado en 

las más grandes diligencias militares de la historia, pero el proyecto Manhattan de la Segunda 

Guerra Mundial es el ejemplo paradigmático de las tecnociencias. 

El surgimiento de la tecnociencia en el periodo del presidente Reagan y su Iniciativa 

de Defensa Estratégica, tuvo como objetivo desarrollar tecnología militar, particularmente 
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en el ámbito de las TIC, misiles teledirigidos, microelectrónica, los laser, la inteligencia 

artificial, robótica, nuevos materiales, nuevos sistemas de propulsión para armas y 

transportes. Esta línea de investigación distinta de la guerra industrializada, lo cual implica 

entender que se trata de formas distintas de hacer la guerra. 

De esta relación estrecha se desprenden diversas consecuencias en la actividad 

científica, una muy relevante es que parte del conocimiento científico y las innovaciones 

tecnológicas que se generan son confidenciales y secretas, lo cual contrasta radicalmente con 

la ciencia moderna o tradicional en uno de sus valores básicos, la publicidad del 

conocimiento.  

Los conocimientos e innovaciones tecnocientíficas sólo se transfieren a la sociedad 

civil cuando han sido descatalogadas como confidenciales, por haber sido superadas por otras 

innovaciones o porque se vuelven obsoletas, del mismo modo hay muchos proyectos 

tecnocientíficos que nunca dejan de ser secretos. La sociedad civil sabe muy poco de lo que 

ocurre en la vanguardia tecnocientífica.  

En el marco de la tecnociencia militar, es posible considerar que el conocimiento y 

las habilidades generadas no son solo creativas sino también destructivas. La tecnociencia 

destructiva es una parte indispensable de la nueva actividad científica, por lo que difícilmente 

cabe seguir afirmando que el conocimiento en sí mismo es un bien, como se consideraba con 

la ciencia moderna, sino que deviene un instrumento para otros fines.  

6. Nuevo contrato social de la ciencia. 245 Georges Keyworth, el asesor científico de 

Reagan, desempeñó un papel muy importante a la hora de definir el nuevo contrato social de 

la ciencia, orientado ahora a la innovación tecnológica. Ello significó una nueva actividad 

tecnocientífica para la cual fue necesaria la creación de agencias específicas en el diseño, 

discusión, aprobación, publicación y puesta en funcionamiento de planes de ciencia y 

tecnología. 

La política de ciencia y tecnología promueve, desarrolla, transforma y evalúa el 

contexto en el que los científicos van a investigar y los tecnólogos a innovar, ese contexto 

                                                 
245 No es que los vínculos entre ciencia y poder político no hayan existido desde mucho tiempo antes del siglo 

XIX, pero el poder que se construye entre el siglo XIX y XX un poder distinto, la ciencia se relaciona 

intensamente con el poder político, económico, militar, estando con frecuencia sometida a él. Ejemplos: 

Napoleón y la ciencia francesa; Hitler y la ciencia alemana; E.U. y la Guerra Fría de Eisenhower; Stalin y la 

Unión Soviética. Como explica Sánchez Ron, 2007:9-10  
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será determinante para decidir las investigaciones siguientes. Las convocatorias para becas 

de investigación y de puestos de trabajo para proyectos en universidades, centros de 

investigación y empresas de I+D, generan recursos humanos, sin los cuales las acciones 

tecnocientíficas concretas no son posibles. 

Hay muchas otras acciones de política científica y tecnológica aparte de estas cuatro 

(promover, desarrollar, transformar y evaluar), como la creación de nuevos agentes 

tecnocientíficos (institutos y centro de investigación, universidades, redes de excelencia, 

parques tecnológicos, etc.); o la definición de las líneas prioritarias de investigación y 

desarrollo, con las múltiples consecuencias que de ello derivan para las comunidades 

científicas.  

La complejidad de los sistemas nacionales de política científica y tecnológica es 

enorme, aquí sólo se señalan algunas de las más relevantes, pero la instauración de dichos 

sistemas fue una gran novedad a mediados del siglo XX que trajo consigo un cambio radical 

en la actividad científico-tecnológica, al crear nuevos marcos y contextos de acción.  

Son acciones tecnocientíficas cuyos objetivos no consisten en generar conocimiento, 

sino más bien en crear condiciones de posibilidad para la investigación, el desarrollo y la 

innovación, carácter que le hace muy distinto a la ciencia tradicional que puede existir y 

desarrollarse sin esa condición de posibilidad. La tecnociencia necesita para existir y 

desarrollarse de políticas científicas previamente diseñadas.  

7. Pluralidad de los agentes tecnocientíficos. La transición de la ciencia a la 

macrociencia cambio el sujeto individual de la ciencia moderna, al genio de los siglos XVII 

al XIX, transformándolo en un sujeto plural. Con la llegada de la tecnociencia este cambio 

se consolidó y se generalizó. Hoy en día se da por supuesto que una empresa tecnocientífica 

mínimamente importante, además de investigadores científicos, ingenieros y técnicos, ha de 

incluir necesariamente otro tipo de equipos: gestores, asesores, expertos de mercado y 

organización de trabajo, juristas, aliados en ámbitos político-militares, entidades financieras 

de respaldo. 

Mejor que sujeto es el término agente tecnocientífico, tiene una estructura propia, 

porque nunca está formado por un solo individuo, ni tampoco se reduce a un grupo de 
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científicos, ingenieros o técnicos, se requiere el concurso de diversos tipos de expertos246 y 

de numerosos artefactos para que una acción tecnocientífica produzca resultados aceptables.  

En el interior de las empresas tecnocientíficas, y como componente indispensable de 

las mismas, se incluye una gran diversidad de expertos que desempeñan tareas 

imprescindibles, aunque luego sean los científicos de prestigio, quienes aparezcan como 

portavoces de dichas empresas a la hora de hacer públicos los logros. No sólo cambia el 

exterior de la ciencia, al surgir un nuevo sistema de ciencia y tecnología, igual de importante 

es el cambio interno, que también difiere radicalmente del interior que caracteriza a la ciencia 

moderna (siguiendo la distinción señalada de Latour). 

La filosofía de la ciencia debatió largamente sobre el carácter objetivo del 

conocimiento científico, o de una epistemología sin sujeto247 en términos popperianos. Tras 

un proceso de aprendizaje, cualquier ser humano podía aceptar y hacer suyo el conocimiento 

científico. Las mentes de los científicos individuales, los hombres de ciencia, eran los grandes 

yacimientos del conocimiento, aparte de las revistas, las bibliotecas y los materiales impresos 

que se comunicaban al resto de la comunidad científica. En el caso de la tecnociencia, en 

cambio, el conocimiento requiere equipos complejos y heterogéneos de personas así como 

diferentes tipos de medios e instrumentos. 

8. Tecnociencia y medioambiente. El impacto medio ambiental es una de las 

consecuencias de algunas tecnociencias; el impacto ecológico de algunos avances 

tecnocientíficos está en los plásticos, alimentos transgénicos, ingeniería genética, la basura 

atmosférica, etc., sin duda uno de los grandes y emblemáticos ejemplos es la energía nuclear 

y sus consecuencias catastróficas. 

Algunos grandes impactos sobre la biosfera han generado una considerable oposición 

a la actividad tecnocientífica, en la medida en que ésta tiene grandes efectos contaminantes 

en el medio ambiente natural. No basta tener en cuenta los resultados inmediatos de la 

investigación en lo que se refiere a los logros científicos y las innovaciones tecnológicas, es 

preciso considerar las consecuencias medioambientales de dichas acciones, así como sus 

posibles riesgos.  

                                                 
246 Los expertos, siguiendo Knorr Cetina, será un tema relevante para abordar en el siguiente capítulo. 
247 Popper, Epistemología sin sujeto cognoscente. En la exposición del concepto epistemológico de Popper se 

encuentra la tesis de los Tres Mundos, como una justificación de la nueva racionalidad de la ciencia, donde a 

partir de la crítica racional se puede entender el avance del conocimiento, su posibilidad y desarrollo. 
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Algunas tecnociencias, transforman de tal manera el medio ambiente, que tienen 

impactos sobre grandes zonas del planeta o sobre el conjunto del ecosistema que no es 

comparable con los grandes daños medioambientales ya generados por la industrialización 

en el siglo antepasado.  

A partir de la crisis de la macrociencia en los años sesenta y como consecuencia de 

los daños ecológicos a gran escala, surgió un nuevo agente relevante para la actividad 

tecnocientífica: grupos de activistas ecologistas, cuya fuerza es creciente en los países 

tecnológicamente avanzados. Dicha corriente adopta múltiples formas y modos de 

organización, según los países y los problemas abordados; por lo general se trata de 

organizaciones no gubernamentales248 (ONGs). La aparición y consolidación de los 

movimientos ecologistas es una de las consecuencias de la transformación de la ciencia en 

tecnociencia. 

Este tipo de organizaciones proliferan en los últimos años y logran un creciente apoyo 

social, en algunos países se han constituido incluso como partidos políticos y participan en 

gobiernos democráticos,249 lo que les permite incidir en la toma de decisiones en política 

científica. A partir de los noventa, las cuestiones medioambientales han comenzado a estar 

en las agendas del poder político.250  

9. Tecnociencia y sociedad. La relación de la tecnociencia con la sociedad y el público 

es algo que cambió profundamente. En el caso de la ciencia, la relación entre las comunidades 

científicas y el público se establecía sobre todo a través del contexto de la educación. Con la 

tecnología se centraba en el contexto de la aplicación al considerar a los ciudadanos como 

usuarios potenciales de las innovaciones tecnológicas cuando ya estaban comercializadas en 

el mercado. 

La paulatina irrupción y consolidación de la tecnociencia transformó radicalmente 

esa relación con lo público desarrollando una contracultura, al haberse producido una crisis 

                                                 
248 Uno de los ejemplos más reconocidos es Greenpeace, sin embargo es uno de los movimiento ecologistas que 

emplea tecnociencia al actuar, convirtiéndose en un agente tecnocientífico más pero que opera desde el 

contrapoder, es decir, interviene desde fuera del sistema de ciencia y tecnología, pero cuidan que sus acciones 

tengan una repercusión considerable en los medios de comunicación. Es capaz de negociar con empresarios y 

políticos y va siendo admitida como interlocutor válido. 
249 En Alemania existe el partido demócrata, ecologista, liberal de izquierda llamado Alianza 90/Los Verdes. 
250 Un plan de reconstrucción para el medioambiente con una financiación de cien millones de dólares, fue la 

propuesta de Al Gore como vicepresidente de los EEUU, que aunque no cristalizo por la oposición del 

Congreso, deja una importante precedente en términos de política científica. 
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de confianza de los ciudadanos con respecto a la investigación tecnocientífica, y en particular, 

respecto a los informes y evaluaciones de los expertos. La oposición a la Guerra de Vietnam 

y la investigación científica con fines militares en los EEUU, fue el primer ejemplo de la 

pérdida de credibilidad, que cristalizó en el movimiento de 1968, las protestas universitarias 

iban contra la investigación y contra quienes la impulsaban; lo mismo contra la energía 

nuclear por las bombas atómicas lanzadas y por los residuos y riesgos que representa su uso 

en los macro laboratorios.  

Así como la ciencia había servido para defender la democracia en los años cuarenta, 

algunas investigaciones ahora eran consideradas un peligro para la misma democracia al estar 

al servicio exclusivo de organizaciones militares. La militarización de la macrociencia fue 

criticada desde múltiples perspectivas, impregnando las críticas en la sociedad y llegando a 

algunos científicos y dirigentes académicos. Lo que provocó el cierre de algunos grandes 

laboratorios o cambio en las líneas de investigación de otros. 

Emergía entonces otro nuevo agente del sistema, la sociedad civil y lo hacía de 

manera desconfiada y crítica. La reorientación hacia las empresas privadas en los años 80 fue 

el modo de esquivar esa oposición social a determinadas modalidades de la tecnociencia al 

servicio casi exclusivo de la milicia. La crisis (1966-1976) fue producto de la irrupción de 

nuevos sistemas de valores, como los sociales, ecológicos y jurídicos, que habían tenido un 

papel relativo en medios científicos. 

El rechazo al nuevo y creciente poder tecnocientífico marca señaladamente el 

objetivo central de la tecnociencia, que no es el mismo de la ciencia tradicional, de control y 

dominio de la naturaleza, sino es el de dominio y control de las sociedades, y esa es la razón 

de fondo por la que la relación entre sociedad y tecnociencia sea conflictiva. 

De manera que ahora los estudios de percepción social de la ciencia, cualitativos o 

cuantitativo forman parte necesaria de la actividad tecnocientífica, a diferencia de la ciencia 

moderna, que ocasionalmente prestó atención a este tipo de problema. Saber presentar la 

tecnociencia a la sociedad en general, y no solo a las capas altas de la misma, como ocurría 

con la ciencia tradicional o moderna, es un requisito más de la actividad tecnocientífica, 

precisamente porque gran parte de ella está orientada hacia la transformación de las 

sociedades. 
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10. Tecnociencia y política internacional: La rivalidad de la URSS y Norteamérica 

como potencias mundiales, generó una fuerte confrontación científico-tecnológica, de 

manera que se cerraron las comunicaciones y transferencias de conocimiento importante. Esa 

separación fue estricta, al grado que se consideraba un delito de espionaje o alta traición la 

comunicación de conocimiento que tuviera importancia estratégica.  

Se rompía así una venerable tradición internacionalista de la ciencia moderna de la 

comunicación del conocimiento, ya que la macrociencia estaba dividida en dos grandes 

bloques, prácticamente incomunicados entre sí. Los científicos e ingenieros en ambos lados, 

tuvieron que aceptar esa situación, de los años cincuenta y sesenta, sin precedentes en la 

historia de la ciencia. 

La época de la posguerra generó una reorganización de la ciencia internacional, donde 

quedaba prácticamente excluido de los avances científicos y tecnológicos el llamado Tercer 

Mundo. Los valores internacionalistas declinaron rápidamente ante la identificación política, 

militar, diplomática, industrial que caracterizó a la Guerra Fría; se comenzó a hacer la 

distinción entre ciencia capitalista y ciencia comunista.  

La consolidación y liderazgo del Sistema de Ciencia y Tecnología estadounidense en 

los años cincuenta, tuvo efecto también a nivel internacional, algunas consecuencias fueron 

la captación de cerebros y la canalización de cooperación a través de organizaciones de 

interés estratégico. La transferencia de tecnología, en particular militar, fue usada como una 

moneda de cambio para lograr objetivos estratégicos, políticos, económicos y comerciales. 

Asimismo se transfería parte del conocimiento a cambio de participar en los costes de 

financiación de los macroproyectos de investigación. El poder de la ciencia y la tecnología 

se mostraba también como instrumento para la diplomacia exterior.251 

Con la progresiva emergencia de la tecnociencia, las grandes corporaciones 

industriales, y posteriormente, las empresas de nuevas tecnologías, tuvieron mucho que ver 

con la ampliación de las políticas científicas en el ámbito internacional. Algunas grandes 

empresas252 comenzaron a desarrollar sus propias políticas internacionales de I+D+i, 

                                                 
251 La incorporación y sistematización de temas de ciencia y tecnología a la agenda política internacional fue 

obra de Kissinger en el periodo de Nixon; la creación de la Tricontinental a iniciativa de Rockefeller y la 

tentativa de Carter de fundar una Agencia de Cooperación Científica y Tecnológica, orientada al Tercer Mundo, 

fueron pasos importantes en ese sentido.  
252 En el ámbito de las TIC, empresas como IBM, Hewlett-Packard, Microsoft, etc. 
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transfiriendo a otros países del mundo partes de los procesos de producción de nuevas 

tecnologías, aunque nunca la dirección ni el diseño. Para algunos, con ello se inicia la época 

de la globalización y de las empresas-re,253 en coherencia con las características estructurales 

de la tecnociencia.  

Los estudios de la expansión internacional de la tecnociencia norteamericana son 

complejos, sin embargo se puede señalar que las diferencias entre el internacionalismo de 

los científicos modernos o tradicionales, y la transnacionalidad de las actuales empresas 

tecnocientíficas, son muy grandes, ante todo porque las nuevas tecnologías transforman la 

sociedad en la que se propagan, al modificar los hábitos de vida y las capacidades de acción 

de las personas. 

Otra diferencia que tiene tinte internacional es que la expansión de la ciencia moderna 

europea por todo el mundo se llevó a cabo a través del contexto de educación y difusión. La 

tecnociencia en cambio, se propaga desde el contexto de aplicación precisamente porque es 

una actividad transformadora del mundo. Una perspectiva de análisis254 sobre esta expansión 

de la tecnociencia norteamericana, es la que considera que es una nueva forma de 

colonización o, tecnocolonización en términos de Echeverría, centrada en la apropiación y 

comercialización del conocimiento, y ya no de los recursos naturales.255 

11. Gestión de la tecnociencia: En todos los contextos de la actividad tecnocientífica 

se requiere organizar el trabajo y gestionar los recursos, el saber técnico y la autoridad 

epistémica no bastan, el agente o empresario tecnocientífico ha de saber algo de ciencia y 

tecnología, pero sobre todo de gestión de recursos humanos y económicos. El mercadeo y la 

propaganda son características que distinguen a la tecnociencia, de manera primordial, cosa 

que no era así con la ciencia moderna. 

Muchos dirigentes de equipos de investigadores desarrollan la mayor parte de su 

actividad fuera del laboratorio, buscando recursos para las investigaciones, haciendo 

                                                 
253 El desarrollo de la economía del conocimiento tiene especial incidencia sobre las empresas como principal 

agente económico haciendo que se transformen en fábricas de información y conocimiento. Las tecnologías de 

la información y comunicación han asumido un papel fundamental en el proceso de transformación propiciando 

un nuevo modelo organizativo y de gestión conocido como empresa red. 
254 Es la visión por ejemplo, del grupo de los 77 del que formaban parte la mayoría de los países del segundo y 

Tercer Mundo. 
255 Podríamos poner como ejemplo la apropiación que hacen algunas empresas sobre la herbolaria mexicana, 

en la que toman los conocimientos tradicionales de las plantas con propiedades curativas y las envasan y 

comercializan sin retribuir pago alguno, o pagos injustos, en la mayoría de los casos. 
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relaciones públicas; esta característica que convierte a algunos científicos e ingenieros en 

empresarios del conocimiento, con la peculiaridad de que fabrican conocimiento, un 

producto de gran prestigio histórico, tradicionalmente considerado como un Bien en sí. 

Los modelos de gestión del conocimiento forman una parte importante de la política 

científica, sea estatal o empresarial. Por lo general la tecnociencia produce una considerable 

jerarquización en el interior de los equipos tecnocientíficos, ya que no solo se requiere 

investigación, sino también desarrollo e innovación. El objetivo último es la innovación y no 

el avance en el conocimiento, éste último es deseable pero solo como el medio necesario o 

como instrumentación. Además, los objetivos concretos de la actividad investigadora son 

confidenciales, un científico puede ignorar el sentido último de las investigaciones que está 

realizando, y conocer solo parte del proyecto. 

El científico clásico afrontaba los problemas que conocía e intentaba resolver, el 

tecnocientífico desarrolla un trabajo investigador a cambio de una retribución económica, 

convirtiéndose en un asalariado más, “obreros cognitivos” con los consecuentes conflictos 

laborales. Asuntos laborales, sindicales, conflictos estructurales derivados del nuevo modo 

de producción de conocimiento,256 cadenas de control y evaluación que generan una 

hiperburocatización de los procesos se insertan en el seno de la actividad tecnocientífica, 

sobre todo si tiene financiación pública.  

Creando al mismo tiempo expertos en este tipo de acciones y nuevas habilidades 

retóricas y de redacción para atender esos conflictos; estamos hablando de que aparte de 

expertos en investigación, desarrollo e innovación, se requieren expertos en cuestiones 

administrativas, por eso las empresas valoran más un buen gerente que un investigador. Otro 

rasgo de empresarialización de la tecnociencia. 

12. Tecnociencia y derecho. La actividad tecnocientífica está regulada jurídicamente 

en varias de sus fases por lo que ha de contar con la colaboración de expertos en leyes, una 

de la etapas más importantes es sobre los términos jurídicos mediante los cuales se registra 

la propiedad del conocimiento, es decir, una patente de innovación que tienen una enorme 

jerarquía para el desarrollo posterior de los proyectos y para el logro de beneficios. 

                                                 
256Las pugnas por las plazas fijas en las universidades y centros de investigación suelen ser manifestaciones 

representativas de este tipo de conflictos, o los convenios entre instituciones, o los concursos estatales o 

empresariales para la realización de proyectos de obra pública. 
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La figura del experto en leyes o abogado, no tiene precedentes en la ciencia moderna, 

los problemas solían ser dirimidos por comisiones de arbitraje integradas por la misma 

comunidad científica de gran prestigio. Los conflictos entre empresas tecnocientíficas rivales 

frecuentemente acaban en tribunales. Acerca de la privatización del conocimiento, los 

problemas de propiedad intelectual, devienen problemas básicos para la gestión de las 

empresas tecnocientíficas. Amén de los problemas laborales y de contratación en el seno de 

las mismas. 

La tecnociencia está ante una serie de lazos que son muy diferentes a los de la ciencia 

moderna, porque la investigación financiada públicamente ha de ajustarse a una serie de 

normas jurídicas, tanto a la hora de presentar los proyectos como al de llevarlos a cabo y 

justificar el gasto. Los investigadores principales han de comprometerse cada vez con mayor 

frecuencia a respetar una serie de principios éticos y medio-ambientales,257 a parte de las 

regulaciones propiamente jurídicas. 

Las restricciones jurídicas de la investigación tecnocientífica son muy efectivas en 

los países democráticos, razón por la cual algunas empresas optan por ubicar sus sedes 

centrales, incluso sus laboratorios, en países con menor control político y jurídico.258 Así 

como muchos otros grandes financieros, que detentan el capital intelectual, recurren a 

procedimientos de dudosa legitimidad para esquivar los controles correspondientes. Todo 

ello impensable en la época de la ciencia y tecnología moderna. 

13. Tecnociencia e informática. La ciencia tradicional se apoyó ante todo de las 

matemáticas, mientras que la tecnociencia requiere del formalismo de la informática. El 

sistema de cómputo permite representar y simular diversos tipos de acciones, y ello de 

manera recursiva, su capacidad operatoria es mucho mayor que de las matemáticas. 

De su tremendo auge derivan la cibernética, telemática, robótica, inteligencia 

artificial; que son el rasgo más representativo del siglo XX. Los principales ejes 

metodológicos de la tecnociencia son la informática y las simulaciones, así como las 

matemáticas y el método experimental lo fueron de la ciencia moderna; la irrupción, 

                                                 
257 En países desarrollados, porque en América Latina, África y algunos países de Asia, se impone la 

corrupción. 
258 En México existen diversos ejemplos de empresas transnacionales que establecen sus centros en alguna 

parte del país donde pueden evadir impuestos, encontrar mano de obra barata, realizar actos de corrupción 

para lograr por ejemplo ubicar su empresa en terrenos específicos atentando contra comunidades o el medio 

ambiente. Un ejemplo es el caso de la industria automotriz. 
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desarrollo y consolidación de esos pilares de la tecnociencia, son los que marcan el paso de 

la ciencia a la tecnociencia. 

Las máquinas informáticas pueden llevar a cabo procesos de retroalimentación de la 

información continua por medio del lenguaje de programación. Ello permite repetir las 

acciones modificando las condiciones iniciales y de contorno, con lo cual se accede a una 

nueva modalidad de experimentación, basada en las simulaciones informáticas. 

Filosóficamente hablando, la informática amplia enormemente el campo de las acciones 

posibles, que es muy distinto al de los mundos posibles,259 modificando los parámetros y la 

programación, es posible simular muchas más acciones y procesos que con los modelos 

matemáticos. 

La informática posibilita un nuevo tipo de experimentación y predicción, que no es 

determinista sino probabilística. Todo ello es imprescindible a la hora de calcular los efectos, 

las consecuencias y los riesgos de las acciones tecnocientíficas; la realimentación de los datos 

permite llevar a cabo múltiples experimentos de una manera virtual, lo cual implica un 

enorme ahorro de costes económicos, ecológicos y de tiempo. 

14. Tecnociencia y sociedad de la información y del conocimiento. La tecnociencia 

está vinculada a una nueva modalidad de sociedad que ha empezado a configurarse en las 

últimas décadas del siglo XX, pero sobre todo, en lo que va del XXI, le han identificado 

como sociedad del conocimiento y de la información. Hay muchas diferencias entre esta y la 

sociedad industrial, pero la más importante desde el punto de vista filosófico es el nuevo 

estado económico del conocimiento científico en particular. 

La información y el conocimiento pasan a ser una nueva fuente de riqueza y poder, 

por ello el conocimiento científico deviene un bien básico para las grandes empresas y 

agencias de poder. En lugar de controlar, acumular y manufacturar las materias primas con 

el fin de obtener beneficios, la economía informacional se basa en el hallazgo, elaboración 

y comercialización de yacimientos de conocimiento, de manera que la ciencia básica (física, 

química, biología) adquiere una enorme relevancia política y económica. 

                                                 
259 A partir de los años cincuenta, el habla técnica de los filósofos de la así llamada tradición ‘analítica’ se ha 

visto densamente poblada por ‘mundos posibles.’ En lógica, normalmente se habla de proposiciones como 

conjuntos de mundos posibles. En filosofía del lenguaje, comúnmente se dice que el contenido de ciertos 

términos debe incluir relaciones entre mundos posibles y los objetos que ahí existen. Barceló Aspetia, A., 

Mundos posibles. [filosoficas.unam.mx/~abarcelo/PDF/posible]. 
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Los poderes económicos, políticos y militares tienden a apropiarse del conocimiento 

científico, generando para ello Agencias y Departamentos de Investigación, Desarrollo e 

Innovación (I+D+i). Las comunidades científicas y tecnológicas son capaces de generar noo-

riquezas260 o riqueza de conocimiento o riqueza de inteligencias, que es uno de los motores 

de la economía y la sociedad.  

Los poderes de la nueva modalidad de la sociedad tiene claro que la producción, 

gestión y rentabilidad del conocimiento validado es indispensable para sus propios intereses, 

y por ello se introduce en el sector de las noo-riquezas, hasta entonces cultivado básicamente 

por científicos e ingenieros. 

Se siguen manteniendo los macroproyectos de investigación, que son el motor de la 

economía informacional, pero también se promueven acciones de explotación de ámbitos 

más pequeños de la noosfera. El nuevo sistema científico-tecnológico, que se había 

configurado en torno a unas pocas disciplinas, se generaliza a todos los ámbitos de la ciencia 

y la tecnología, sean estos pequeños o grandes, en la medida de su tamaño tendrá un valor 

considerable.  

15. Pluralidad de tecnociencias. Así como en el siglo XIX se fueron diferenciando 

una multiplicidad de ciencias, algunas tradicionales como matemática, lógica, física, 

química, biología, geología, astronomía; otras nuevas surgen como psicología, antropología, 

economía, sociología; con base en las cuales se organizó el edificio científico del siglo XX. 

Durante el siglo XXI, propone Echeverría,261 habrá que distinguir entre dichas disciplinas y 

sus correspondientes tecnociencias, así, se puede hablar de tecnomatemáticas, tecnofísica, 

tecnoastronomía, tecnoeconomía, etc., nacen como un nuevo modo de hacer ciencia, la 

tecnocientífica, a la par de la ya existentes. 

La informática será la base del surgimiento de la nuevas tecnodisciplinas. En los años 

ochenta, se logra la revolución en los algoritmos matemáticos, generándose tecnologías y 

ciencias de la computación, de donde se desprenden como grandes logros la criptología y la 

Inteligencia Artificial. La tecnociencia no sólo genera nuevas tecnologías, también nuevas 

teorías y nuevas ciencias, esa es una de la razones que Echeverría considera para llamarla 

tecnociencia y no tecnología.  

                                                 
260 Término que Echeverría, 2003:105, retoma de Sáez Vacas, 2000. Del griego noos (vóos) que significa 

inteligencia. 
261 Ibídem: 106-147 



 

169 

 

La tecnoastronomía es un ejemplo importante, pues afecta a una de las disciplinas 

científicas más antiguas, al igual que a las matemáticas. Las nuevas tecnologías de 

observación, computación y representación de datos, han modificado radicalmente nuestra 

concepción del cosmos y la investigación astronómica. Se han suscitado cambios en lo 

teórico, pero ante todo en la práctica astronómica, concretamente por los aparatos de 

observación, que son equipamientos que exploran el espacio a distancias siderales, como el 

programa del telescopio espacial Hubble, el del observatorio SOAR y otros de inmensa 

potencia hoy en construcción . 

Pero lo que distingue a la tecnociencia son los cambios en la práctica científica, y es 

de resaltar el carácter transdisciplinar evidente en las investigaciones tecnoastronómicas, por 

ejemplo, con la construcción y funcionamiento de los tecno-observatorios que dependen de 

una multitud de disciplinas científicas y tecnológicas. Los resultados que se derivan de un 

proyecto así, no solo inciden sobre otras ramas de la ciencia y la ingeniería.  

La física, donde se desarrolló primero la macrociencia con los diversos laboratorios 

de radiación, el proyecto Manhattan y la construcción de ciclotrones, también fue pionera en 

la reestructuración de la actividad científica. Con ello el conocimiento científico avanzó 

enormemente y surgieron desarrollos tecnológicos innovadores, baste mencionar a la física 

nuclear que ha generado una nueva fuente de energía desconocida hasta el siglo XX. 

Metodológicamente el pluralismo también fue muy considerable. El éxito del 

proyecto Manhattan no puede ser atribuido a cambios de teoría, aunque los hubo, ni a nuevos 

métodos científicos; pero sí habían incorporado nuevos métodos de producción y 

organización, y sin la estricta disciplina a que estuvieron sometidos los científicos y los 

ingenieros, la bomba atómica no hubiera podido fabricarse en un lapso de tiempo tan breve. 

 Desde la revolución industrial la química ha estado muy ligada a la actividad 

empresarial. El ejemplo más claro de la macrociencia y la iniciativa privada está con la 

empresa Du Pont, que se guío por la política I+D buena parte del siglo XX. Esta empresa 

creo su primer laboratorio en 1902, y para su propietario Pierre S. du Pont, las inversiones 

en investigación básica eran parte de su estrategia corporativa.262  

                                                 
262 Aunque no fue sino hasta 1934 cuando descubren el neopreno, la primera fibra sintética y sobre todo el nylon 

que la empresa se convierte a la macrociencia, pues su grupo de investigadores paso de 9 a 850 científicos e 

ingenieros dedicados a la investigación básica. 
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Esta política empresarial tuvo como resultado la invención del nylon en 1940, no solo 

porque su comercialización (las medias femeninas), produjo enormes beneficios económicos, 

sino ante todo porque el modelo organizativo que llevó a dicho descubrimiento se convirtió 

en representativo para la empresa de tal forma que fue llamada a colaborar en el Proyecto 

Manhattan designándole dirigir la producción de plutonio. Se podría considerar que el 

modelo organizativo introducido por Du Pont, aportó uno de los rasgos distintivos de la 

tecnociencia. 

El cambio organizativo que introdujo la empresa y lo llevo a los siguientes niveles 

con el tiempo fue que el departamento de investigación fundamental comenzó a colaborar 

estrechamente con otros dos departamentos de la empresa orientados a la investigación 

aplicada. Con ello se produjo el vínculo entre científicos, ingenieros y expertos en 

mercadotecnia, además de un grupo de dirección que agrupaba a los líderes de los diversos 

equipos de investigación junto con los responsables de la dirección de las investigaciones.  

Las relaciones entre medicina y biología siempre han sido muy estrechas, y buena 

parte de sus investigaciones han estado basadas en las aportaciones de la física, la química, 

la farmacología. La macromedicina proviene de la microfísica y surgió tras la guerra como 

derivación del proyecto Manhattan, la División Médica tenía en funcionamiento diversos 

laboratorios con el fin de estudiar los efectos producidos por la explosión a las radiaciones 

emitidas por materiales radioactivos, así como la toxicidad de los materiales químicos que se 

requerían para procesar el uranio, desde 1936 apareció de la medicina nuclear con los 

primeros usos clínicos. 

La investigación de la energía nuclear abría un campo de investigación amplio y 

novedoso. Stanford Warren en 1948 lideró el desarrollo de la nueva especialidad, y propugnó 

que todos los descubrimientos que se habían producido durante la guerra en el campo de la 

medicina y de la biología dejaran de ser secretos. También fomentó la creación de 

laboratorios de investigación en las facultades de medicina de las universidades; el trabajo 

conjunto con los hospitales y, la creación de una Sociedad de Radiobiología que aglutinaría 

a la comunidad científica emergente. 

Esta fue una de las vías por las que surgieron la macromedicina y la macrobiología, 

por influencia directa del Proyecto Manhattan, y Warren fue el promotor de un proyecto 

multidisciplinar de gran envergadura, demás tuvo el acierto de conectarlo con la enseñanza 
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y con la clínica, teoría y práctica, lo cual permitió formar a especialistas en las nuevas 

materias y aplicar los nuevos conocimientos de inmediato. Modelo que se replicó en otras 

universidades de la unión americana. Los contextos de la investigación, aplicación y 

educación formaron la estructura de la actividad científica en la medicina. 

El objetivo de la política científica no solo era crear conocimiento sino también 

generar industrias y aplicar de inmediato los avances científicos y tecnológicos en la mejora 

del nivel sanitario del país. La privatización de los laboratorios y hospitales, junto con la 

informatización y otros factores, transformaron después la macromedicina en tecnomedicina. 

El cambio en la biología no procede de la microfísica sino de la tecnomatemáticas. 

En la etapa final de la guerra mundial, Weiner y von Neumann promovieron estudios sobre 

control automático digital, que luego fueron el origen de la cibernética; ambos trabajaron en 

biología, pero partieron de un modelo computacional: máquina que se autoreproducen. La 

comunidad médica con la que Neumann entró en contacto le animó a desarrollar esos 

modelos para investigar acciones genéticas.  

Weiner coincidía con von Neumann, al pensar que los aminoácidos conformaban 

cadenas de proteínas mediante procedimientos combinatorios y aplicó modelos matemáticos 

a la reproducción de los genes y los virus. Introdujeron así un nuevo paradigma en genética. 

Después conectarían sus ideas a las de Shannon que realizaba la teoría matemática de la 

comunicación, el criptoanálisis y teoría de códigos. El conjunto de las ideas de ellos tres tuvo 

un fuerte impacto, al punto que los genes comenzaron a ser considerados como máquinas 

biológicas que se comunican entre sí mediante códigos cifrados, y no solo como organismos 

bioquímicos. 

La noción de código genético fue ampliamente aceptada y utilizada, al igual que los 

métodos computacionales para investigarlo y descifrarlo. Nació así la biología como una 

ciencia de la información, tarea que inició Henry Quastler, con este nuevo paradigma 

encontró una comunidad científica, o mejor tecnocientífica emergente para desarrollarlo. El 

nuevo paradigma en genética transfería a la biología una serie de conceptos procedentes de 

las ciencias computacionales y de la teoría de sistemas artificiales, y requería de poderosos 

instrumentos de computación para la investigación.  

El conocimiento y la práctica geológica, también se ha transformado por completo, 

los satélites de observación y las tecnologías informáticas han modificado profundamente el 
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modo de hacer los planos geológicos de la Tierra, la Luna o Marte. Es tecnogeología, 

simplemente con las representaciones tridimensionales que ayudan a simular los procesos 

geológicos, que han sido fuertemente impulsado por las compañías petroleras, por ejemplo, 

que invierten en las computadoras más potentes del mercado como una condición necesaria 

para investigar en geología y para su aplicación en la industria del petróleo. 

La aplicación de la estadística transformó por completo a la sociología, que pasó a ser 

una disciplina empírica, lo importante es subrayar que también en este caso, dada la 

complejidad de las sociedades, la tecnología es un requisito imprescindible para obtener datos 

empíricos significativos así como para procesarlos, almacenarlos y compararlos entre sí. Las 

encuestas de opinión y los censos son un buen ejemplo. La utilización de lectoras ópticas 

automatizadas para procesar los datos brutos muestra de nuevo que también en el caso de la 

sociología la obtención de datos empíricos significativos sería imposible sin recurrir a 

diversas herramientas tecnológicas. 

La economía, es una disciplina que utiliza de forma primordial las simulaciones 

informáticas; las representaciones del estado económico son imposibles sin recurrir a las 

herramientas que permiten un procesamiento de datos y la elaboración de simulaciones para 

hacer pronósticos sobre la evolución económica en sus diversos aspectos de análisis. 

En general, la informática juega un papel trascendente, junto con otras tecnologías 

hoy en día en todas las ciencias. El procesamiento y la transmisión de datos también se llevan 

a cabo por vías informáticas y telemáticas, al igual que la presentación de los resultados que 

se obtienen a partir de ellos. Las técnicas de visualización científica, por otra parte, permiten 

convertir esos datos en imágenes y modelos científicos.  

Aunque no toda la ciencia se ha convertido en tecnociencia, sí cabe afirmar que en 

todas las ciencias se ha producido la emergencia de esta nueva modalidad de ciencia, por el 

uso de tecnologías. La tecnociencia siempre implica la mezcla entre especialistas con 

diversas formaciones e intereses, la interdisciplinariedad de las investigaciones es un rasgo a 

resaltar porque con ello se rompía la separación entre comunidades científicas, puesto que 

éstas colaboraban de hecho en equipos multidisciplinares financiados por el Gobierno y sus 

Agencias específicas. Así como una política científica preestablecida y nuevos modelos de 

organización de la actividad investigadora.  
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4.4 Proyecto Genoma y Arpanet 

 

Enseguida se describen dos ejemplos de la profunda transformación que se dio en la 

ciencia en el siglo XX, como dos grandes proyectos que marcan claramente el paso a la 

tecnociencia. La Inteligencia Artificial263 es también un ejemplo paradigmático que no 

retomamos pero reconocemos como uno de los proyectos que siguen transformando el 

mundo. 

El gran mega proyecto biológico es Genoma Humano, que se puso en marcha en los 

años 90, se trata de un proyecto propiamente tecnocientífico sobre el desarrollo de los 

estudios sobre genética y basado principalmente en la informática y las matemáticas, lo que 

lo hace aún más relevante, pues convirtió a la biología en tecnobiología, como se expuso en 

el apartado anterior. 

Justo antes de que Watson y Crick publicaran en 1953 su célebre artículo sobre la 

doble hélice del ADN, un nuevo paradigma ya se había instalado en el ámbito de la genética, 

que es el de la biología como información, (infobiología o infogenético) que requería de la 

utilización de poderosos instrumentos de computación para investigar. 

A finales de 1966 se había descifrado el código genético entero y podía darse como 

cerrada la primera etapa de la indagación. El origen del Proyecto Genoma Humano tiene que 

ver con el éxito relativo del programa de guerra contra el cáncer promovido por la 

administración de Nixon en la década de los cuarenta.  

El italiano Dulbecco promovió la idea de que la investigación genética debía hacerse 

a gran escala y debían invertirse igual que cuando la conquista del espacio. Así, se transferían 

algunos postulados de la macrociencia a la genética y el resultado ha sido tal que se le ha 

llamado también el Proyecto Manhattan de la biología.  

Hubo empresas privadas que tuvieron la iniciativa de invertir en dicho proyecto, pero 

estaban los Institutos Nacionales de Salud que eran los naturales para ello. Es propio de la 

tecnociencia, que tanto empresas privadas como públicas, puedan diseñar simultáneamente 

proyectos alternativos de investigación sobre un mismo tema, pero no que se descubra 

                                                 
263 IA es el término acuñado por John McCarthy en 1956 para designar programas de cómputo inteligentes. Se 

desarrolla de manera multidisciplinaria, principalmente con ciencias computacionales, lógica, matemática y 

filosofía y su principal objetivo es la creación y diseño de máquinas capaces de pesar utilizando como modelo 

el razonamiento humano. Nació como un proyecto militar a mediados del XX, pero hoy en día tiene usos en 

muy diversas áreas de la ciencia y la tecnología. 
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simultáneamente un hecho en un laboratorio como sucedía en la ciencia moderna. En la 

tecnociencia, las empresas compiten entre sí y el punto clave estriba en poner en marcha los 

proyectos en el momento adecuado, además de encontrar la financiación idónea para ello, el 

diseño y la planificación de los proyectos tiene una importancia fundamental a la hora de 

lograr aceptación y apoyo. 

En el caso del Proyecto Genoma Humano (PGH) por sus siglas abreviadas, había 

varias agencias gubernamentales dispuestas a llevarlo a cabo, la Fundación Nacional de 

Ciencia medió creando una comisión especial para estudiar y diseñar un posible proyecto 

genoma y las instituciones que lo podían realizar. La Fundación aconsejó que fuera un 

proyecto internacional, aunque liderado por los EEUU, y propuso hacer primero un mapa del 

genoma humano y caracterizar los genomas de otros organismos (mosca de la fruta, fue el 

primero) y, paralelamente financiar investigaciones para mejorar las tecnologías que 

posibilitaran una secuenciación más barata, lo que era en realidad el principal objetivo del 

proyecto pero que implicaba altísimos costos. 

James Watson fue nombrado director del PGH, un científico de gran prestigio y 

capacidad política; con un presupuesto final asignado para varios años de tres mil millones 

de dólares. El nombramiento tiene relevancia dentro de las características de la tecnociencia 

por que confirma la idea de que los científicos de prestigio son imprescindibles para las 

empresas tecnocientíficas, así como para los militares en la macrociencia, a la hora de dirigir 

macroproyectos. Pero a esos científicos se les pide que gestionen, diseñen estrategias, y 

establezcan relaciones con comunidades científico-tecnológicas y con expertos en política 

científica, no se les pide, necesariamente, que aporten teorías o que investiguen en 

laboratorio. 

Una de las primeras decisiones de Watson fue que el 5% del proyecto se destinara a 

investigar las repercusiones éticas, legales y sociales del nuevo proyecto, lo que implica el 

reconocimiento explícito de que los valores sociales, jurídicos y morales también son 

relevantes en la investigación macrocientífica, algo que era impensable en la Segunda Guerra 

Mundial, cuando los valores políticos y militares primaban sobre cualquier otro. Así surgió 

el programa ELSI (Ethical, Legal and Social Implications), como modelo de relevancia a 

seguir en política científica y comenzó a tener cierta presencia en el diseño mismo de los 
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macroproyectos. Esta es una de las aportaciones del proyecto a la estructura de la actividad 

científica. 

Para desarrollar el programa se creó un nuevo centro de investigación, el Centro 

Nacional de Investigación para el Genoma Humano, siguiendo el modelo Bush para política 

científica pero con Watson a la cabeza. El proyecto desbordó las fronteras nacionales, centros 

importantes de investigación de Europa y Japón decidieron colaborar en este nuevo centro, 

con financiamiento, equipo y recursos humanos. La coordinación del proyecto fue entonces 

internacional, lo que convirtió en indispensables las redes telemáticas para interconectar los 

diversos participantes, así nació el laboratorio-red. 

Watson renunció al proyecto por fuertes diferencias con la entonces directora de los 

Institutos Nacionales de Salud, que se había apoyado en el científico Venter para asesorarse 

y para buscar la posibilidad de patentar genes sin ninguna función conocida, según Watson. 

La separación de estos dos científicos marca el nacimiento de las empresas tecnobiológicas 

como una nueva modalidad, es el megaproyecto que da lugar a la tecnociencia en términos 

estrictos, pues es la empresa privada que aparece como competidor por el conocimiento.  

La apropiación del conocimiento, genético en este caso, forma parte de la estructura 

de la tecnociencia, a diferencia de la ciencia, en la que el conocimiento es un bien común que 

en general se hace público. El mapa del genoma, y sobre todo la secuenciación, no solo es 

un bien epistémico, en la época de la tecnobiología ante todo significaba un bien económico, 

o una nueva modalidad de capital.264 

 Craig Venter representaba bien al empresario tecnocientífico que luego llegó a ser 

cuando fundó Genoma Celerics y defendía los valores empresariales junto a los valores 

tradicionales de la ciencia, como la publicidad del conocimiento. Al introducir el método de 

secuenciación automática, recurriendo para ello a las máquinas entonces existentes, le 

permitió analizar cientos de genes al mismo tiempo, después de eso, todas las investigaciones 

de Venter contaron con grandes equipamientos informáticos. Para 1991, Venter y Adams 

concibieron un nuevo método de secuencia con el que se abrió la polémica de las patentes en 

el PGH. 

Genoma Celerics había introducido importantes novedades en la práctica 

investigadora, que fueron imitadas por otras empresas de biotecnología: además de patentes, 

                                                 
264 Echeverría, 2003: 141 
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uso masivo de computadores y campañas de comunicación en los medios masivos. Hay una 

vinculación que ilustra muy bien la relación entre tecnociencia y la economía de la 

información y del conocimiento, que Venter llegó a ser uno de los primeros científicos 

multimillonarios por su trabajo, gestión y visión.  

Cuando Venter salió del Instituto Nacional de Salud, debido a que le rechazaron un 

proyecto por 10 millones de dólares, se fue a dirigir el Instituto de Investigación para el 

Genoma (TIGR en inglés), instituto financiado por un mecenas y que fue súper equipado 

para un macroproyecto estrictamente infogenético, buscando el objetivo inmediato de 

multiplicar por 10 el ritmo de producción de la base de datos, hecho que transfiguró al 

instituto en una fábrica tecnocientífica, con la distinción que solo producía información, 

secuencias.  

Junto con el Instituto, el mismo mecenas Steiberg y ahora socio de Venter, creó la 

empresa Human Genoma Sciences con la finalidad de recuperar su inversión inicial, tanto el 

instituto como la empresa fueron muy exitosas, ésta última se convirtió en una farmacéutica. 

Por tanto, el TIGR y la HGS pueden considerarse como el principal canon de empresa 

tecnobiológica de finales del siglo XX. 

 Había surgido un nuevo modo de hacer negocios con el conocimiento científico, la 

base de datos relacional de TIGR-HGS se convirtió en una auténtica mina de conocimiento. 

La revolución científica en biología encontró así uno de sus más destacados ejemplares o 

modelos en términos kuhnianos. La práctica científica se transformó radicalmente, debido a 

que la investigación se le superponía una estrategia empresarial novedosa y rentable.  

Los científicos recibieron este cambio con significativas muestras de rechazo, pero 

empresas similares empezaron a proliferar por todo el mundo, y no faltaron investigadores 

trabajando en ellas. Hoy en día es mucho más común esta práctica. 

La creación de Genoma Celerics obligó a que Proyecto Genoma Humano265 

incrementara sus fondos para poder competir con Venter en la carrera tecnocientífica, durante 

                                                 
265  El científico R. Lewontin, hace una crítica importante de estos magnos proyectos de biotecnología, piensa 

que son intereses materiales de naturaleza económica los que subyacen, y que son de hecho organizaciones 

administrativas y económicas antes que proyectos de investigación, creados en respuesta a un gran esfuerzo de 

cabildeo por científicos empeñados en conseguir grandes cantidades de fondos públicos y hacer que esos fondos 

afluyan a un inmenso programa corporativo de investigación, razones por la que se vuelven empresarios. 

Hidalgo Tuñon, A., El proyecto genoma humano  PGH bajo el “prisma sociológico” de la filosofía[…] Pp. 11 

En Eikasia, Revista de filosofía.org  [https://es.scribd.com/doc/238286175/Genoma-humano-pdf] 
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dos años la disputa tecnogenética se desarrolló en los laboratorios, los despachos financieros 

y los medios de comunicación. La mediación del presidente Clinton puso fin a la contienda 

en un pacto firmado por ambos equipos en junio del año 2000, las publicaciones de la 

secuencia del genoma humano aparecieron en 2001. Un esquema que muestra el cambio: 

Proyecto Genoma Humano → privatización como TIGR y HGS → Empresa privada Genoma 

Celerics. 

ARPANet, (Agencia de Proyectos de Investigación Avanzada), del Departamento de 

Defensa de EEUU, es el macroproyecto que nació de la idea y la necesidad de obtener 

información masiva y tener comunicación con varios sitios entre sí a través de computadoras, 

conectó diversas universidades y agencias norteamericanas en los años ochenta, y puede ser 

considerada como el primer paradigma de la investigación en red. 

Las actividades de ARPA no se limitaron únicamente a competir con los soviéticos 

en materia de satélites. Para 1962, el enfoque era mejorar el uso que se le daba a la capacidad 

de cómputo del gobierno norteamericano y en consecuencia, dar una respuesta efectiva a 

cualquier ataque soviético.  

El primer reto por vencer fue la forma de comunicar diversas plataformas y equipos, 

de esta manera, durante seis años se perfeccionó la tecnología de transmisión de datos en 

forma de paquetes, lo que garantizaba la redundancia de los procesos, la selección de 

múltiples rutas y, por ende, una mayor resistencia de las redes de datos ante una guerra 

nuclear. La comunicación por paquetes es uno de los cimientos de Internet. 

Las más antiguas versiones de los computadores aparecieron a finales de los años 

cincuenta, implementaciones prácticas de los conceptos empezaron diez años después y 

continuaron hasta la década de los ochenta cuando surgen tecnologías que se reconocen como 

las bases de la moderna Internet y empezaron a expandirse por el mundo. Para 1990 se 

introdujo la World Wide Web que se hizo común. 

Las primeras ideas sobre la conexión entre computadoras, se basaba en el método de 

una computadora central o unidad principal, que consistía en permitir a sus terminales 

conectarse a través de largas líneas alquiladas: así comenzó en los años cincuenta con el 

proyecto RAND para apoyar a investigadores de distintas universidades (Pittsburg y Santa 

Mónica) que colaboraban entre sí en demostraciones de teoremas automatizadas e 

inteligencia artificial. Un fundador de lo que hoy llamamos red mundial es J. C.R. 
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Licklider,266 quien tuvo la idea de que a partir de las funciones que veía tenían las bibliotecas, 

construir una red de muchos ordenadores o computadoras conectadas mediante líneas de 

comunicación de banda ancha que llamaba “red galáctica”. 

El Departamento de Defensa de los Estados Unidos nombró jefe de la oficina de 

procesado de información DARPA a Licklider en octubre de 1962, ahí él comenzó a formar 

un grupo informal para investigaciones sobre computadoras más avanzadas. Había tres 

terminales de redes conectadas, una para la Corporación de Desarrollo de Sistemas en Santa 

Mónica, otra para el proyecto Geni en Berkeley y otra para el proyecto Multics en el MIT. 

Para cada una de las terminales tenía tres diferentes comandos de usuarios, lo que 

causaba problemas porque para conectarse con uno debía desconectarse de otro, ir de una 

terminal a otra. De tal manera que buscó la manera de tener una sola terminal desde la cual 

ir a donde quisiera y además tener interactividad, así nació ARPANet.267 

 Robert Taylor de la Oficina de procesamiento de información en ARPA, intentó hacer 

reales las ideas de Licklider sobre un sistema de redes interconectadas, junto con Larry 

Roberts del MIT, inició un proyecto para empezar con una red similar. La primera conexión 

de ARPANET se estableció en noviembre de 1969 entre la Universidad de California en Los 

Ángeles y el Instituto de Investigaciones de Stanford, un mes más tarde se había formado 

una red de cuatro nodos añadiendo a la Universidad de Utah y la Universidad de California 

en Santa Bárbara, la Arpanet se inauguró en 1972, el número de huéspedes (host) creció a 

213 y se añadía uno cada 20 días aproximadamente, la expansión se prolongó hasta 1981. 

 ARPANET se convirtió en el núcleo de lo que posteriormente sería Internet, y 

también en una herramienta primaria en el desarrollo de la tecnología del momento. 

Evolucionó usando estándares del proceso RFC (gestión de cambio), aún usado actualmente 

para proponer y distribuir protocolos de sistemas de Internet. 

Las colaboraciones internacionales eran escasas, por razones políticas y porque los 

desarrolladores europeos estaban preocupados en desarrollas las redes X.25 que estaban 

diseñadas para utilizar en oficina, se usó para las primeras redes de teléfono de acceso 

público, que son el antecedente del correo electrónico y el chat. 

                                                 
266 Licklider, J.C.R., Historia de internet. Pp: 1-2 En 

[http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1239136955718_1163871558_10281/historia%20internet.pdf] 
267 Beranek y Newman inc., 1981: cap. I 

http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1239136955718_1163871558_10281/historia%20internet.pdf
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 Robert E. Kahn del ARPA y ARPANET contrato a Vint Cerf de la Universidad de 

Stanford para trabajar en un método que unificara las diferentes conexiones, antes de 1973 

habían pensado en una reformulación fundamental, donde las diferencias entre los protocolos 

de red se escondían usando un protocolo de red común, y donde eran los anfitriones o quienes 

recibían (hosts) los encargados de ser fiables y no la red.  

Con el rol de la red reducido al mínimo, se hizo posible juntar prácticamente todas 

las redes, sin importar sus características, resolviendo así el problema inicial de Kahn. 

DARPA aceptó patrocinar el desarrollo del software prototipo y tras muchos años de trabajo 

este nuevo método se expandió rápidamente por las redes, el TCP/IP268. 

 Después que ARPANET estuviera funcionando por varios años, ARPA buscó otra 

agencia para ceder la red de ordenadores; la tarea primaria de ARPA era impulsar 

investigaciones y desarrollos de avanzada, no manejar un servicio público de 

comunicaciones. Las redes basadas alrededor de ARPANET eran pagadas por el gobierno y 

por tanto restringidas a investigación, el uso comercial estaba estrictamente prohibido, y las 

conexiones solo eran para sitios militares y universitarios.  

Durante los años ochenta las conexiones se expandieron a más instituciones 

educativas e incluso a un creciente número de compañías, como por ejemplo Hewlett-

Packard que estaban participando en proyectos de investigación y suministro de servicios.  

 La Fundación Nacional de Ciencia (NSF) se involucró fuertemente en la 

investigación sobre la red interna y empezó un desarrollo como sucesor de ARPANet, en 

1984 esto resultó en la primera red de banda ancha diseñada específicamente para usar 

TCP/IP, esto creció como NSFNet establecida en 1986 para conectar y proveer acceso a una 

cantidad de supercomputadores establecidos por la NSF. Entonces ARPANet empezó a 

fusionarse con NSFNet, originando el termino Internet, que significaba una red global y muy 

grande que usaba el protocolo TCP/IP.269  

Como el interés en la expansión de las conexiones creció, y aparecieron nuevas 

aplicaciones para ello, las tecnologías de internet se esparcieron por el resto del mundo. Esta 

                                                 
268 El modelo TPC/IP o modelo DARPA, es una descripción de protocolos de red desarrollados por V. Cerf y 

R. Kahn en los 70, implantado en la red ARPAnet, describe un conjunto de guías generales de diseño y 

realización de protocolos de red específicos para permitir que un equipo pueda comunicarse de extremo a 

extremo. Viene de la unión de dos protocolos más importantes Transmission Control Protocol y el Internet 

Protocol. 
269 Licklider, op.cit.:4-5 
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es el origen de la revolución informática que transformó las formas de ver y estar en el mundo 

a través de una red telemática global.  

 

4.5 La 3ª Revolución, tecnocientífica270 

 

Las revoluciones científicas del siglo XVII son cambios en la estructura de la ciencia, 

desde el análisis de Kuhn. La emergencia de las tecnociencias, causaron una revolución en 

la ciencia y en la tecnología, porque transformaron las prácticas de ambas creando una mutua 

dependencia, por tanto, se trata de cambios distintos a los que señala Kuhn. 

Echeverría en el capítulo tercero de La revolución tecnocientífica de 2003, realiza un 

análisis agudo de comparación de las revoluciones tecnocientíficas que él describe con lo que 

propone Kuhn para describir el cambio científico moderno. Yo hago una síntesis de ese 

análisis y destacó las diferencias más relevantes, lo cual apoya a la comprensión de la 

transformación de la ciencia: 

1) No altera solo el conocimiento, sino ante todo altera la práctica científica y 

tecnológica. No se puede hablar de conocimiento sin considerar que existen acciones previas, 

el conocimiento es uno de los resultados de las acciones tecnocientíficas, no el único, y a 

veces tampoco el más importante. Durante el siglo XX, las principales teorías científicas han 

seguido siendo aceptadas. Salvo algunas ciencias, no ha habido crisis de los principales 

paradigmas.  

2) Las tecnociencias modifican el mundo social, no solo a la naturaleza. El 

conocimiento tecnocientífico es un medio para modificar la correlación de fuerzas en una 

guerra, para obtener beneficios económicos en el mercado, para mejorar la salud de un país, 

entre otros. Dicha transformación se logra expandiendo investigación y desarrollo (I+D), los 

resultados de la investigación científica y tecnológica mediante empresas, organizaciones 

militares e instituciones políticas, que son las que producen la transformación social al basar 

sus acciones y sus estrategias en los resultados de la tecnociencia. 

                                                 
270 La referencia en singular de la revolución tecnocientífica, obedece al cambio en general que sufrió la ciencia 

en cuanto a la transformación de la práctica científico-tecnológica generando una nueva estructura. Y también 

para conservar una coherencia con los títulos en los capítulos precedentes. El uso en plural, es porque en  

realidad son  varias revoluciones tecnocientíficas que se han dado a partir de la mitad del siglo pasado, así como 

en realidad hubo revoluciones científicas en la ciencia moderna. 
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 Los cambios gnoseológicos que provocan las revoluciones tecnocientíficas son de 

tipo instrumental. Si no generan desarrollo tecnológico e innovación no son cambios 

tecnocientíficos, si no únicamente científicos. La tecnociencia no sigue el programa 

baconiano, sino que se orienta hacia la transformación, el control y en algunos casos el 

dominio de las sociedades y de los seres humanos. La tecnociencia es una nueva modalidad 

de poder, que se plasma en la organización de los sistemas de ciencia y tecnología en los 

diversos países.  

3) Las revoluciones tecnocientíficas conllevan un profundo cambio en el lenguaje 

científico y tecnológico, pero dicha transformación no atañe a las relaciones de significado 

entre el lenguaje y la naturaleza, para Kuhn, “la característica esencial de las revoluciones 

científicas es su alteración del conocimiento de la naturaleza intrínseco al lenguaje 

mismo.”271 Que se refiere a un cambio en el modo en que se determinan los referentes de la 

naturaleza.  

En el caso de las revoluciones tecnocientíficas, la comunicación tiene que ver con 

lenguajes informáticos de cada disciplina, cuya función no es la de los lenguajes naturales ni 

científicos, o si lo hacen es un segundo plano, las cuestiones semánticas son relevantes en la 

tecnociencia, pero el diseño, la adecuación y la realización correcta de las acciones es un 

problema previo y diferente al que refiere Kuhn. Los lenguajes informáticos consisten ante 

todo en la programación basada en comandos para que una máquina lleve a acabo 

determinadas acciones cuando se den una serie de condiciones previamente fijadas.  

Los errores en las acciones tecnocientíficas, las torpezas y las equivocaciones tiene 

una importancia capital, pues se trata de errores técnicos que inciden radicalmente sobre los 

resultados que se buscan. Por eso se afirma que se trata de una nueva modalidad de la ciencia, 

donde lo primero es la corrección, el control y la comprobación de las acciones técnicas 

prediseñadas por un experto y luego realizadas por un operador, o a veces automáticamente. 

Echeverría señala de manera importante que, al reducir la filosofía al problema de las 

representaciones lingüísticas y conceptuales del conocimiento nos estamos olvidando de lo 

que se hace previamente para obtener lo que representamos. De esto se derivan importantes 

consecuencias filosóficas:  

                                                 
271 Kuhn, 1989:92 
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a) Que no hay hechos tecnocientíficos sin acciones previas. Los hechos no vienen 

dados por la naturaleza, no se ofrecen a nuestra experiencia inmediata, por el contrario, han 

de ser obtenidos tras desplegar enormes aparatos de observación y experimentación, los 

cuales han de funcionar bien. Las cuestiones semánticas y epistemológicas en la tecnociencia, 

son palabras vacías si se descubre un pequeño error en alguna acción o un mal 

funcionamiento de los aparatos o algún factor imprevisto en el diseño. 

b) Disponer de una teoría de la acción correcta, no solo del conocimiento justificado 

o válido. La historia de la tecnociencia está plagada de falsos hechos, derivados de acciones 

incorrectas por parte de los experimentadores, incluido el diseño inadecuado de los 

experimentos.  

c) Es preciso comparar las acciones previstas y las efectivamente realizadas, para ver 

el grado de adecuación entre unas y otras, un caso de correspondencia y adecuación entre 

acciones, que nada tiene que ver con la verdad como adecuación de los filósofos clásicos, 

sino con el problema de la intercorrespondencia entre acciones independientes del operador 

que las lleve a cabo. 

d) Los problemas praxiológicos están en el primer nivel de atención para la 

tecnociencia, pero al ser ésta una modalidad de ciencia, también se presentan problemas 

epistemológicos y se abordan. La noción de verdad como correspondencia, está subordinada 

a la corrección previa de las acciones.  

e) Se produce un cambio radical en lo que respecta al lenguaje. Los infolenguajes o 

lenguajes informáticos son uno de los rasgos de la tecnociencia, de índole muy distinta a los 

lenguajes científicos clásicos; no son referenciales y tampoco se refieren a la naturaleza, al 

menos en primera instancia. Operan con computadores y con otros aparatos tecnocientíficos 

produciendo cambios significativos.  

 Otras diferencias entre la revolución científica y tecnocientífica relevantes son, que a 

la primera la hacen las comunidades científicas, y a las tecnociencias no, a éstas las hacen 

entidades más complejas, empresas tecnocientíficas.  

Por tanto, el termino kuhniano de paradigma (que designa por un lado, un modelo 

exitoso reconocido por una comunidad pertinente, o un conjunto de compromisos 

compartidos por una comunidad), fundamental en su teoría de las revoluciones, en la 

tecnociencia, no aplica ya que los miembros de las empresas comparten muchas menos cosas, 
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no comparten los mismos lenguajes, los mismos valores ni los mismos objetivos, lo cual no 

les impide colaborar en una misma empresa investigadora. El conocimiento científico y 

tecnológico es algo instrumental para los miembros que tienen el control en las empresas 

tecnocientíficas. 

 Los paradigmas se contrastan en la práctica, en función de los resultados obtenidos. 

Quien dirime la rivalidad no es la comunidad científica, sino el agente tecnocientífico 

(militar, empresarial o político) que ha encargado y contratado la realización de dichas 

investigaciones. 

 La rivalidad entre paradigmas adquiere un sentido completamente diferente en el caso 

de las tecnociencias, de hecho el modelo kuhniano para las revoluciones científicas, tiene que 

ser ampliado y modificado en varios puntos para intentar aplicarlo a las revoluciones 

tecnocientíficas, es decir, los modelos, valores, paradigmas y las generalización que distingue 

Kuhn, deben observarse de la perspectiva práctica para ampliar la noción de paradigma y 

poder aplicarla a tecnociencia.  

 Con respecto a las generalizaciones simbólicas, los lenguajes científicos siguen 

existiendo, los conceptos y términos científicos, sean teóricos u observacionales, continúan 

desempeñando su función referencial y semántica; la tecnociencia mantiene una componente 

lingüística, puesto que sigue siendo ciencia, pero les superpone una nueva modalidad de 

lenguaje, como ya se había señalado, se trata del infolenguaje, el más utilizado en la práctica 

investigadora.  

 Dominar las generalizaciones necesarias para las prácticas tecnocientíficas es un 

requisito indispensable para poder investigar, de hecho, inciden en todas las fases de la 

actividad tecnocientífica. Además de los protocolos de laboratorio y de los artículos para 

revistas científicas, los tecnocientíficos han de saber manejar adecuadamente otro tipo de 

documentos, como los formularios para solicitar proyectos de investigación, informes de 

evaluación, hojas de cálculo o contratos de patentes. Como un tipo de generalización 

simbólica también pero no científica, sino económica, administrativa y jurídica, pues la 

burocracia y la gestión son una parte fundamental de las empresas tecnocientíficas. 

 La instauración de sistemas de política científica siempre da lugar a la creación de 

instrumentos normalizados para la gestión de ciencia y tecnología que se hacen 

fundamentales para la práctica, de manera que se crean nuevas generalizaciones simbólicas 
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normalmente informatizadas, y para lo cual se preparan personas especializadas en este tipo 

de habilidades y destrezas que no atañen al conocimiento científico pero si a la práctica.   

Sin embrago, el mayor cambio entre ciencia y tecnociencia, lo encuentra Echeverría 

en los valores. Sigue habiendo valores que guían las acciones tecnocientíficas pero estos no 

son compartidos por todos los agentes, razón por la cual los conflictos axiológicos son 

continuos. Además los sistemas de valores que guían la actividad tecnocientífica, son mucho 

más complejos y plurales, por lo que una propuesta o resultado tiene que superar varias 

instancias de evaluación para ser considerada una aportación de interés. 

Otro temas centrales de la teoría de las revoluciones científicas de Kuhn, es la 

inconmensurabilidad entre paradigmas, que se refiere en lo general, a una intraducibilidad 

semántica en la que los términos usados en las teorías por unos u otros científicos no 

significan lo mismo. En el caso de las revoluciones tecnocientíficas, sugiere Echeverría que 

“es preferible hablar de incompatibilidad entre sistemas tecnológicos que de 

inconmensurabilidad entre teorías.”272 Porque la incompatibilidad entre tecnosistemas afecta 

ante todo a las prácticas científico-tecnológicas, incluidos los agentes, instrumentos, los 

objetivos de sus acciones y los resultados que se derivan.  

Porque, tanto las formulaciones matemáticas como las no matemáticas de las teorías 

científicas, por inconmensurables que sean, pueden ser expresadas en un mismo lenguaje 

informático. Ello no implica que los términos o conceptos inconmensurables entre sí pasen a 

significar lo mismo. Sin embargo la digitalización e informatización de los datos requiere la 

existencia previa de estándares y protocolos comunes. Pero la incompatibilidad 

tecnocientífica abre un abismo mayor que la inconmensurabilidad entre teorías porque afecta 

a la práctica y a las acciones, no solo a las teorías y las imágenes del mundo. 

Más que traducción, se trata de una transliteración a sistema binario de los diversos 

sistemas de signos científicos y tecnológicos, de las principales virtudes de los lenguajes 

informáticos. No sólo la transliteración entre lenguajes naturales o la traslación del discurso 

a signos escritos mediante las técnicas de reconocimiento automático de voz, sino además la 

transferencia automática de datos, sonidos e imágenes entre sí.  

La gran novedad metodológica de las tecnociencias radica en la posibilidad de recurrir 

a simulaciones informáticas. La digitalización y la informatización de los lenguajes naturales, 

                                                 
272 Echeverría, 2003: 173 
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de las fórmulas matemáticas, de las tablas científicas, de las imágenes, de los movimientos y 

de los sonidos es uno de los motores de la revolución tecnocientífica, porque aumenta 

considerablemente las capacidades de acción científica. 

A partir de la obra cumbre de Kuhn, filósofos, historiadores y sobre todo sociólogos 

de la ciencia han prestado atención a las controversias científicas, otra característica 

importante en su teoría. Antes de él, las controversias eran consideradas como lamentables 

incidentes dentro de las comunidades científicas. A partir de Kuhn, las controversias se 

consideraron como aquello que ilustraba la confrontación entre paradigmas y por ello había 

que ser estudiadas y analizadas a fondo. 

En la tecnociencia no es controversia sino conflicto lo que resuelven, puesto que la 

tecnociencia tiende a transformar el mundo, no sólo a conocer cómo es. Las contraposiciones 

entre paradigmas tecnocientíficos alternativos no son puramente discursivas, sino que se 

desarrollan transformando el mundo mediante prácticas efectivas, de ahí que el término más 

apropiado sea conflicto y no controversia. En algunos casos los conflictos no sobrepasan el 

ámbito de la política científica, en otros se desarrolla en el mercado, o en el ámbito militar. 

Por tanto, las controversias tecnocientíficas no se producen en las revistas y congresos 

sino en oficinas y agencias donde se lucha por obtener la financiación adecuada para los 

macroproyectos y las nuevas instituciones que habrá que crear para desarrollarlos, no es sobre 

el descubrimiento como en la ciencia moderna. Se resuelven mediante acciones y decisiones 

de política científica y no por debate metodológico o epistemológico. 

El sujeto que lleva a cabo las revoluciones tecnocientíficas no es un sujeto individual, 

sino un conjunto de agentes sociales. Los vínculos que les mantienen unidos son diversos, 

pero la existencia de lazos estables y alianzas estratégicas entre gremios diversos (científicos, 

tecnólogos, políticos, empresarios, ingenieros, militares), son un factor indispensable para el 

progreso de una revolución tecnocientífica. Dichos vínculos son transdisciplinarios, a 

diferencia de las revoluciones científicas.  

De tal manera que incluye agentes expertos en la comunicación del conocimiento a 

la sociedad. De ahí la importancia crucial de la difusión y recepción de las innovaciones 

tecnocientíficas que se manifiestan en el mercado y de diversos sectores sociales. 

El público desempeña una función importante en las controversias tecnocientíficas y 

no solo por la imagen favorable o desfavorable que se haga de las nuevas propuestas, sino 
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ante todo como futuro usuario de las innovaciones que resulten. Tarde o temprano, la pugna 

entre dos o más paradigmas tecnocientíficos queda mediatizada por la mayor o menor 

aceptación del público a sus propuestas, de lo cual puede derivar tecnófila o tecnófoba social.  

Las polémicas tecnocientíficas siempre conllevan conflictos de valores en varios 

subsistemas axiológicos, no sólo en el de los epistémicos. Ello se debe a que la tecnociencia 

transforma el mundo y más concretamente a las sociedades. Por tanto, los cambios 

tecnocientíficos suelen tener consecuencias sociales, políticas, ecológicas, jurídicas, y no 

solo epistémicas, tecnológicas o económicas. En algunos casos tienen derivaciones militares 

e implicaciones religiosas y morales.  

Una comunidad tecnocientífica que pretenda promover un nuevo paradigma ha de 

aliarse con otros tipos de agentes sociales. Ya no basta con controlar las sociedades científicas 

o el poder académico para imponerse en una controversia, como en tiempos de Newton. Las 

contiendas tecnocientíficas se desarrollan en otros muchos escenarios e impregnan la 

sociedad, tarde o temprano. Cuatro son las facetas mínimas a considerar en las controversias 

tecnocientíficas: social, epistémica, tecnológica y económica. 

Por último, en el caso de las contiendas tecnocientíficas los defensores de uno u otro 

paradigma no tienen empacho en espiar las innovaciones, en copiarlas y apropiárselas, ni en 

utilizar estrategias no limpias. La impregnación empresarial de la tecnociencia da lugar a que 

el combate entre paradigma tecnocientíficos recurra a tácticas y estrategias muy distintas a 

las que utilizaban las comunidades científicas en sus polémicas. 

 

4.6 Instituciones en el siglo XX 

 

La tecnociencia es una nueva actividad humana y social que se desarrolla a lo largo 

del siglo XX, y continúa desplegándose, que se ha ido consolidando sociológica e 

institucionalmente en las décadas finales del siglo anterior y únicamente en algunos países, 

en aquellos que tienen la capacidad económica y empresarial. 

Las instituciones académicas o educativas que se desarrollan en el siglo XX, sobre 

todo en la segunda mitad, pasará a la historia de la educación superior como la época de 

expansión espectacular, dinámica y fructífera; en la que a escala mundial, se hipermultiplicó 
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el número de estudiantes matriculados. En general, la educación desde el nivel primaria, se 

democratizó en países europeos, conservando el carácter nacional.  

Una característica muy particular que interesa destacar, tiene que ver con los 

programas universitarios, en Estados Unidos comienzan a implementar cursos de historia de 

distintas disciplinas básicas y surge en los años cincuenta la historia de ciencia, que adquiere 

gran relevancia por el contexto del momento en relación al nuevo sistema de ciencia y 

tecnología que ya se implementaba. Los primeros historiadores de ese país eran hombres de 

ciencia, para quienes la historia era “un derivado de la pedagogía, y por tanto un medio para 

elucidar los conceptos de su especialidad para establecer su tradición y para atraer 

estudiantes.”273  

De los cursos se pasó a los estudios de posgrado, donde se doctoraban estudiantes en 

este campo de erudición, ese cambio tuvo importantes repercusiones en otras universidades 

del país, porque de ahí se desprenderían cursos, en oposición a la historia política y de las 

guerras, como una nueva historia y se promueve, por ejemplo, en la universidad de Columbia 

una historia de las culturas y las ideas; o en John Hopkins promueven una filosofía de estudio 

de las ideas. Estos cambios fueron los frutos de la Sociedad de Historia de la Ciencia, surgida 

en 1923, a la cual se adhirieron representantes de diversos campos desde científicos de 

distintas disciplinas hasta historiadores, filósofos, periodistas.  

Esta mirada de profesionistas tenía muchos motivos para estudiar la historia de la 

ciencia; el científico para iluminar sus ideas; el filósofo para relacionar la filosofía con la 

ciencia; el psicólogo para estudiar las peculiaridades y posibilidades de la mente humana; el 

sociólogo para entender mejor las muchas relaciones que hay entre los científicos y los 

grupos sociales. 

 Una verdadera revolución en el sistema educativo también aparece en este siglo en 

los distintos países, ante dos fuerzas sociales poderosas íntimamente relacionadas entre sí y 

heredadas del siglo anterior, la urbanización y la industrialización que motivan a sistemas 

educativos actualizados. La educación se encuentra implicada en esos cambios, por tanto ella 

es una fuerza social que actúa con los cambios sociales y, al mismo tiempo, aplicada a 

cambiar la misma sociedad donde actúa.  

                                                 
273 Morales, M. y  Soberanis, C., El nuevo impulso a la historia de la ciencia y de la tecnología en los 

desequilibrios actuales. P:44, Citan a Saldaña, 1989:105 [http://www.filosofia.buap.mx/Graffylia/5/43.pdf] 

http://www.filosofia.buap.mx/Graffylia/5/43.pdf
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La educación en distintos niveles surge también con el interés de desarrollar una 

pedagogía denominada de la educación activa, que plantea la idea de acción y de interés; de 

vitalidad y espontaneidad; de libertad y autonomía; de individualidad, de colectividad y 

globalización (con métodos como el Montessori, Mackinder, Decroly, o Winnetka, Freineth, 

etc., métodos de carácter social, cooperativas escolares, comunidad escolar). 

Pero también es la época en la que se ha agudizado aún más la disparidad, que ya era 

enorme, entre los países industrialmente desarrollados, los países en desarrollo y en particular 

con los países menos adelantados en lo que respecta al acceso a la educación superior, la 

investigación y los recursos.  

Desde otra perspectiva internacional, del American Council on Education,274 se 

señala que la fisonomía de la educación superior alrededor del mundo ha cambiado 

considerablemente en los últimos 25 años. La masificación, el aprendizaje a distancia, la 

educación para toda la vida, la redefinición de las relaciones enseñanza-aprendizaje, la 

articulación con la educación primaria y secundaria, la vinculación con las comunidades y 

grupos de negocios, aparecen como algunos de los temas dominantes desde los años setenta. 

A juicio de expertos internacionales, los factores que han incidido en los procesos de 

transformación de la actividad académica de nivel terciario alrededor del mundo, en ésta 

misma época, son el acceso a la educación superior, el financiamiento, la incidencia del 

desarrollo económico y social, la rendición de cuentas, la autonomía, la tecnología y la 

internacionalización. 

Durante los años sesenta y setenta se impulsaron procesos de reforma universitaria, 

tales procesos coincidieron con el paso de una enseñanza superior elitista a una enseñanza 

superior de masas, y la adopción del llamado modelo de «desarrollo hacia adentro» 

promovido por la CEPAL.275 

Entre las universidades y el Estado se dio una relación de cooperación para recibir 

financiamiento y desarrollar proyectos científicos o tecnológicos, así mismo después de los 

años ochenta las universidades también entró en esa relación de financiamiento con las 

empresas privadas. Las comunidades científicas funcionan dentro y fuera de las 

                                                 
274 Estévez Nenninger, et.al., 2009,  

[http://www.rdisa.org.mx/documentos/Productos%20RPAM/Est%e9vez%20Nenninger%202009a.pdf] 
275 Brotto, M., Breve historia de la educación.pdf. http://presencias.net/educar/ht1066.html. 

http://www.rdisa.org.mx/documentos/Productos%20RPAM/Est%e9vez%20Nenninger%202009a.pdf
http://presencias.net/educar/ht1066.html
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universidades pero en un trabajo de colaboración multidisciplinaria que resulta de la 

tecnociencia en la que las herramientas informáticas se vuelven indispensables para 

desarrollar proyectos en las distintas disciplinas. 

Coexisten en las diferentes sociedades diferentes tipos de instituciones educativas que 

proliferan sobre todo después de los año sesentas, universidades y politécnicos, institutos 

tecnológicos, colegios, academias, algunos conservan la esencia de los siglos anteriores pero 

muchos más se modernizan de acuerdo al desarrollo de la ciencia y la tecnología, creando 

grandes laboratorios, actualizando sus planes de estudio, su estructura organizativa, algunos 

con fines y valores empresariales como los institutos tecnológicos, otras conservando los 

ideales de los valores epistémicos y sociales. 

Los sistemas económicos descansan sobre la base de los conocimientos, de manera 

que las instituciones educativas adquieren una mayor importancia por la generación de 

conocimiento, muchas instituciones de los países desarrollados comienzan a transformar de 

forma radical la manera de generar conocimiento, es decir a dejar el modelo clásico del siglo 

anterior, y a buscar nuevos modelos que se adapten a los requerimientos de una sociedad que, 

a través de la tecnociencia, comienza a ser transformada. 

 

4.7 Cambio de sistema de valores e intereses 

 

Las notas diferenciales para la tecnociencia son ante todo de tipo económico, 

sociológicas, políticas, militares, empresariales. Y las hay cuantitativas pero también 

cualitativas. El análisis de Echeverría parte de una perspectiva filosófica y se centra en la 

axiología, por lo tanto a los rasgos tratados anteriormente, se añade una reflexión sobre los 

valores que se relacionan, pues el cambio profundo de valores que ha experimentado la 

ciencia del siglo XX es uno de los más significativos de la tecnociencia. 

La actividad tecnocientífica se convirtió en un sector donde se podían hacer negocios 

buenos y rápidos si se logran innovaciones tecnológicas, por ello la Bolsa de valores y los 

inversores privados se sintieron atraídos por él, desde entonces en una componente 

estructural del sistema C y T norteamericano, imitado por muchos países. Con la llegada de 

la tecnociencia, los valores más característicos del capitalismo entraron en el núcleo mismo 

de la actividad científica tecnológica. Por ejemplo, el enriquecimiento rápido, que 
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tradicionalmente había sido ajeno a las comunidades científicas, pasó a ser parte de los 

principales objetivos, sino es que el primero.  

La capitalización en la Bolsa y la confianza en los inversores se convirtieron en los 

valores dominantes. Aunque los valores clásicos de la ciencia mantuvieron su presencia a la 

hora de investigar, las empresas de I+D+i no tenían como objetivo la generación de 

conocimiento sino la innovación tecnológica y su capitalización en el mercado. 

Muchas empresas tecnocientíficas se convirtieron en multinacionales, por lo que 

convenientemente comenzaron a ser más sensibles a los valores culturales ecológicos y 

sociales, cuya adecuada satisfacción era necesaria para lograr mayoras cotas de penetración 

en los mercados internacionales. De manera que adquirieron mayor peso los valores 

jurídicos, en la medida en que había que asegurar la propiedad del conocimiento, la gestión 

de patentes y las licencias de uso de artefactos tecnológicos. 

El rasgo fundamental de la tecnociencia es una fusión con la ciencia y la tecnología 

donde una se beneficia de la otra, una visión axiológica nos habla de los cambios en los 

valores que esa característica representa, porque la tecnociencia, por ser tecnología, no solo 

busca conocimiento verdadero, verosímil, contrastable o falsable, sino a éstos se les 

superpone el que sea útil. 

Pero por ser ciencia, tampoco basta que las acciones tecnocientíficas sean útiles o 

eficaces, sino que además sean científicamente justificadas. De ahí que la tecnociencia pase 

a tener una orientación práctica muy evidente, siempre se interesa por la teoría, de hecho ha 

generado teorías nuevas. 

 La verdad, la verosimilitud, la generalidad, la adecuación empírica, la precisión y la 

coherencia, siguen siendo valores relevantes para la tecnociencia, solo que los valores 

epistémicos no son los únicos, como en la ciencia tradicional, se adicionan otros valores que 

adquieren importancia debido a la nueva estructura de la actividad científica y tecnológica, 

incorpora otro sistema de valores, que son los técnicos tales como utilidad, eficacia, 

eficiencia, funcionalidad, aplicabilidad, innovación, que tendrán tanto peso como el sistema 

de valores epistémicos. 

 Los valores económicos y empresariales impregnan la actividad tecnocientífica y se 

integran en el núcleo axiológico de la investigación, la enseñanza y la aplicación de la 

tecnociencia, adquiriendo un peso relativo considerable. Por tanto, coexiste un pluralismo 



 

191 

 

axiológico en la tecnociencia, pues siempre ha de tener en cuenta al menos tres sistemas de 

valores, a los que se le añaden otros: epistémicos, técnicos y económicos que equivale a decir 

investigación, desarrollo e innovación (I+D+i), donde la innovación alude a las componentes 

empresariales de la actividad tecnocientífica.  

La tecnociencia siempre está guiada por valores económicos,276 cosa que en la 

ciencia tradicional ocurría ocasionalmente, más bien siempre estaban orientadas por valores 

exclusivamente epistémicos. Esos valores económicos guían también las evaluaciones antes, 

durante y después del proyecto. 

Los vínculos entre las tecnociencias y el poder militar, incluidos los servicios 

secretos, tienen una transcripción axiológica muy clara. En época de guerra se producen 

profundos cambios en los valores que guían la actividad científica, sin prejuicio de que haya 

algunos científicos que se aparten de esa moda dominante e intenten mantener los valores 

puramente epistémicos de la ciencia.  

Algunos de los valores militares están en el centro axiológico que guían las 

actividades científicas, por lo que al sistema de valores de la tecnociencia se le añade un 

cuarto subsistema, el de los valores militares. 

El cambio de valores que trajo consigo la inserción de los científicos en las más altas 

esferas del poder político, fue enorme, por tanto, la actividad tecnocientífica se impregnó de 

valores políticos y jurídicos que son los que determinan el marco donde se van a diseñar y 

desarrollar las investigaciones.  

Las líneas prioritarias y marcos jurídicos las definen los gobiernos y parlamentos; los 

científicos y tecnólogos están obligados a asumir valores jurídicos, políticos y sociales ajenos 

a sus disciplinas, así por ejemplo, un experto en política científica ha de tomar las artes 

presupuestarias y de gestión, además de estar muy atento a los sistemas de control de gasto. 

 El pluralismo axiológico de la tecnociencia es claro, aumentan los subsistemas de 

valores que orientan su actividad, si no es en toda la comunidad científica al menos algunos 

representantes de sus élites, han de interiorizar plenamente los procedimientos y valores de 

la vida política. El control político de las investigaciones científicas es uno de los temas 

centrales del debate en la época de la tecnociencia. 

                                                 
276 Echeverría, 2003: 70 
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Las acciones del sujeto de la tecnociencia están guiadas por un sistema plural de 

valores, puesto que el propio sujeto de la tecnociencia es plural, cada agente actúa en función 

de sus propios valores. Puesto que todos ellos componen conjuntamente el “sujeto de la 

tecnociencia”, el conflicto de valores forma parte de la estructura de la actividad 

tecnocientífica. 

Por otro lado, los asuntos medioambientales, por ejemplo, han provocado la 

emergencia de otro subsistema, el de los valores ecológicos, el cual es una reacción a la 

tecnociencia, y que poco a poco ha ido adquiriendo peso en medios jurídicos, políticos y 

sociales, llegando incluso a ser interiorizado por algunas empresas tecnocientíficas.  

La actividad tecnocientífica incluye otros sistemas de valores que, aunque no la guían, 

sí pretenden controlar y prevenir sus consecuencias y riesgos, sirviendo de contrapeso a los 

puramente económicos, militares, políticos, científicos y técnicos. En una nueva relación de 

la tecnociencia con la sociedad, después de la crisis que durara aproximadamente una década, 

por la decepción social de la ciencia, los valores sociales irrumpen con fuerza en la actividad 

científica, introduciendo nuevos criterios de apreciación. 

En resumen, aparte de los valores epistémicos, técnicos, económicos y militares, en 

la actividad tecnocientífica están presentes otros varios subsistemas como los ecológicos, 

políticos, sociales, jurídicos. Algunos de los cuales van siendo interiorizados paulatinamente 

por los tecnocientíficos, aunque muchos de ellos añoran la época de autonomía axiológica y 

en la que primaban valores específicos.  

En el seno de la tecnociencia, no solo interviene una pluralidad de subsistemas, sino 

que además existe un conflicto estructural de valores,277 que no se producía en la época de 

la ciencia y la tecnología industrial, o si acaso en un grado mucho menor. Entonces la 

tecnociencia se caracteriza también por la existencia de conflicto de valores, los cuales 

pueden adoptar modalidades diversas según los países, los momentos y las disciplinas.  

En cuanto a los valores morales, en la medida en que la tecnociencia es una actividad 

humana, cuestiones como la honestidad, veracidad, respeto, confianza, se suscitan una y otra 

vez. Siendo una actividad transformadora, surgen problemas éticos278 en función de lo 

                                                 
277 Echeverría, 2003:99 
278 De hecho ya en el siglo XXI surge la Bioética como una disciplina que procura regular la relación o los 

efectos de ciencia y la tecnología con la sociedad. 
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transformado, y puesto que las acciones técnicas son intencionales, la mayor o menor 

moralidad de esos actos da lugar a aspectos éticos significativos.  

El pluralismo axiológico en la tecnociencia exige tener en cuenta numerosos valores, 

algunos de los cuales priman en unos momentos, pero no siempre, por tanto no hay 

omnipresencia de un único sistema de valores. 

 

4.8 Crítica metacientífica 

 

Dada la innegable influencia que ejerce la ciencia sobre la cultura es difícil negar la 

exigencia de una reflexión filosófica sobre ella, una reflexión muy específica de la ciencia 

moderna nace también en mitad del siglo XX, una nueva forma de estudiar la ciencia. 

Reflexión que intenta superar los análisis basados solo en los aspectos lógico, 

epistemológico y metodológico de la ciencia, para proponer un abanico más abierto de sus 

reflexiones considerando aspectos sociales, culturales, ontológicos, políticos; como otros 

factores que intervienen en la ciencia no sólo como conocimiento o teoría científica, sino 

como un proceso del quehacer científico, de la práctica científica.  

Se ampliaron los estudios filosóficos de la ciencia, al superar las posturas empiristas 

y lógico formales, a partir de un constructivismo, y con la participación cada vez más, de los 

propios científicos que se interesan en el cómo de la ciencia. Recordemos que la física 

cuántica y la teoría de relatividad tendrán gran influencia en la creación o surgimiento del 

Círculo de Viena en la primera mitad el siglo XX. En la segunda mitad filósofos que también 

son científicos como Popper, Kuhn, Lakatos y Feyerabend, serán de gran influencia por las 

críticas y reconsideraciones sobre la ciencia.279 

Al mismo tiempo Robert Merton inaugura los estudios de sociología de la ciencia y 

lo hace justo en el tiempo en que la ciencia se convirtió en macrociencia, de tal manera que 

el ethos que identificó en la ciencia moderna, resultó distinto en la estructura de la Gran 

Ciencia, por ejemplo la secrecía del conocimiento o la privatización. 

Los filósofos de la ciencia se dedicaban a reconstrucciones lógicas de una ciencia 

idealizada, que poco tenía que ver con la ciencia real de los años cuarenta y cincuenta. El 

                                                 
279 Surgen también otras corrientes epistemológicas como la epistemología genética de Piaget; la teoría Critica 

de la escuela Frankfurt; la hermenéutica de Gadamer.  
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desinterés por la práctica científica y la desatención a la ciencia de sus contemporáneos son 

dos de las causas de la insuficiencia de los estudios filosóficos de la ciencia y la tecnología; 

y al debatir largamente sobre el carácter objetivo del conocimiento científico, a través del 

lenguaje, desvaneció al sujeto. 

Al reflexionar sobre la racionalidad científica, numeroso filósofos han pretendido 

definirla en función de los objetivos de la ciencia, tal es caso de Popper, Hempel, Lakatos, 

Goldman, Rescher, Laudan, y muchos otros. Para Popper por ejemplo, el objetivo último de 

la ciencia es la búsqueda de la verdad; ésta era entendida como un ideal regulativo que nunca 

se alcanza, pero al cual es posible aproximarse paulatinamente siempre que se utilice una 

metodología falsacionista. Si una teoría ha soportado intentos de refutación numerosos y 

severos y ha sobrevivido a ese criticismo, tenemos razones para pensar que es más verosímil 

que otra que no ha sido puesta a prueba por el imperativo metodológico falsacionista.280 

Para Lakatos en cambio, la racionalidad de la ciencia se justifica por los hechos 

nuevos y sorprendentes que es capaz de explicar, así como por el incremento de su 

potencialidad heurística. Para Laudan, la clave de la racionalidad estriba en la capacidad para 

resolver problemas, motivo por el cual el objetivo de la ciencia consiste en proponer y 

resolver problemas.281  

Otros muchos pensadores han defendido variantes distintas de esta concepción 

teleológica de la racionalidad, coincidiendo en que los objetivos de la ciencia justifican su 

racionalidad, aunque luego hayan diferido entre sí a la hora de precisar cuáles son esas metas 

u objetivos. La mayoría de los científicos han considerado que el conocimiento es un bien en 

sí y que la búsqueda del conocimiento es la meta fundamental de la investigación científica.  

 Los filósofos de la ciencia más relevantes de mediados del siglo XX, como Carnap, 

Popper, Hempel, habían centrado sus reflexiones en las teorías científicas, que eran 

consideradas como las unidades básicas para el análisis filosófico e histórico de la ciencias, 

Toulmin y Hanson plantearon las primeras críticas a ese modelo teoreticista,282 fue Kuhn el 

que pone radicalmente el asunto en cuestión, proponiendo un término que va más allá de las 

teorías y designa un marco común donde convergen todos los científicos de una comunidad 

                                                 
280 Popper, K., 1973. La lógica de la investigación científica.  Donde desarrolla principalmente su teoría del 

racionalismo crítico. 
281 Pérez Ransanz y Velasco (coord.), 2011:16 
282 Carman, C., 2007:65 
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científica y encuentran el acuerdo, paradigma. Su obra ha tenido gran influencia en filosofía, 

historia y sociología del conocimiento científico a partir de la segunda mitad del siglo XX. 

La neutralidad axiológica de la ciencia fue un lugar común de la filosofía de la ciencia 

del siglo XX, aunque a partir de los años ochenta el panorama cambio considerablemente. 

Kuhn, por ejemplo, pone énfasis en que los criterios para elegir una teoría funcionaban más 

como valores que como reglas; la ciencia tiene sus propios valores, llamados epistémicos por 

Putman o cognitivos según Laudan.283 Dichos valores son transdisciplinares y desempeñan 

un papel muy importante precisamente en los momentos de crisis o de revolución científica. 

 En el caso de la tecnología ha habido pensadores que han cifrado la racionalidad 

técnica en la búsqueda de la máxima eficiencia. Otros la han hecho depender del objetivo de 

ayudar a satisfacer necesidades humanas o de incrementar el nivel de bienestar y de 

adaptación al medio. Tanto en un caso como en otro, los filósofos de la ciencia y de la 

tecnología fundamentaban ambas modalidades de racionalidad en sus respectivas metas 

últimas consideradas éstas, como internas a la ciencia y a la tecnología.  

Con la llegada de la macrociencia estas teorías de la racionalidad han de ser puestas 

en cuestión, pues sus objetivos no son únicamente científicos, ni tampoco tecnológicos. Y de 

acuerdo a Weber, los fines de la ciencia y la tecnología dejan de ser valores últimos, para 

convertirse en valores-medio en una racionalidad instrumental orientada a la realización de 

fines.284  

Algunas de las metas de un macroproyecto científico puede ser el avance en el 

conocimiento, o la invención de artefactos más eficientes, pero sobre estos objetivos priman 

otros, que son los que dan sentido a la financiación y realización del proyecto: puede tratarse 

de mejorar la capacidad defensiva y ofensiva de un ejército, puede ser ganar una guerra, 

puede intentarse mejorar la productividad de un sector industrial o simplemente incrementar 

el prestigio de un país, su posición en los mercados internacionales o su nivel de seguridad. 

 Con la tecnociencia, la filosofía de la ciencia debe ampliar, y de hecho ya lo hace, sus 

criterios de análisis, lo propuesto por Merton, Popper, Polanyi o Kuhn son la base de partida 

                                                 
283 Las obras donde desarrollaron esos tópicos: Putman, H., 2002 The Collapse of the Fact/Value Dichotomy 

and other Essays, Harvard University Press; Laudan, L., 1984. Science and Values: The aims of science and 

their role in scientific debate. Berkeley: University of California Press, respectivamente. 
284 Aguilar Villanueva, L. “En torno al concepto de racionalidad en Max Weber” Pp.88-93. En Olivé, 1998. 

Una de los escritos de Weber en el que desarrolla estas ideas sobre el valor y la ciencia es  Sobre la teoría de 

las ciencias sociales, de 1971. 
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pero no suficientes para la reflexión; considerar una racionalidad teórica y práctica, y por 

tanto, hablar de una teoría de la práctica o la acción científica y tecnológica, el análisis 

axiológico que propone Echeverría, y otros tantos ámbitos que deben trabajarse todavía más 

a partir del surgimiento de la nueva modalidad de la ciencia, del mismo modo que deben ser 

abordados los aspectos negativos de la misma como los daños al medio ambiente, la 

desigualdad social, entre otros. 

 

Conclusión 

 

La distinción entre macro y micro ciencia es clara y marca la enorme diferencia entre 

la ciencia tradicional o moderna de los siglos XVII a las primeras décadas del XX, y de la 

ciencia y tecnología de la segunda mitad del siglo XX en adelante.  

Vannevar Bush, científico y funcionario de gobierno tiene la capacidad de evaluar el 

potencial generado de conocimiento en materia de armamento y otras tecnologías de uso 

militar, y de ver que con ello es posible extender el dominio de su país. Sienta las bases para 

crear un Sistema de Ciencia y Tecnología que se instituirá como política científica. Esta es 

la primera marca diferente a la ciencia tradicional, una política de gobierno en la ciencia, 

como forma de tomar el control sobre la ciencia del servicio militar a partir del 

financiamiento que le proporciona. 

La época de la tecnociencia se caracteriza por la consolidación de las instituciones de 

política científica y por el poder creciente de las mismas. El tradicional desdén de los 

científicos por los políticos desaparece por completo en la época de la tecnociencia, 

creándose una relación de total dependencia. 

Las tecnociencias implicaron una fuerte transformación en las comunidades 

científicas, algunas de las cuales siguieron trabajando convencionalmente pero otras 

modificaron sus prácticas al estar al servicio del gobierno. De manera que fueron 

configurándose distintos tipos de sujeto epistémico, plurales, al que se le puede llamar agente 

porque otra de las características es que comienzan a trabajar en grupos de colaboración 

multidisciplinar que incluía científicos, ingenieros, técnicos, militares para poder realizar los 

grandes proyectos. 

Esos mega proyectos son diseñados, planeados para cumplirse un determinado 

tiempo, porque en el periodo de posguerra recordemos que continúo una competencia voraz 
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contra la potencia soviética en materia de ciencia y tecnología para ganar el domino del 

mundo y del espacio. De manera que en la ciencia tradicional el objetivo de la investigación 

era el propio conocimiento, con la macrociencia el conocimiento comenzó a estar al servicio 

de intereses militares, políticos y económicos, es decir, los valores epistémicos pasan a un 

segundo o tercer orden de jerarquía, lo que también convierte al conocimiento en un 

instrumento de dominación, pero no sobre la naturaleza sino sobre el propio ser humano y 

las naciones.  

El periodo de crisis en el que la ciencia es criticada por sus resultados destructivos, 

es muy importante porque genera una conciencia social civil que tiene eco en las decisiones 

del gobierno, o al menos influía la crítica social de alguna forma; con el paso de los años los 

movimientos sociales se fueron fortaleciendo y se formaron organizaciones independientes 

que comenzaron una lucha por distintas causas en el mundo pero principalmente por la 

conservación del medio ambiente natural. 

Sin duda la segunda revolución tecnocientífica o propiamente la emergencia de la 

tecnociencia se da por los años ochenta con la revolución informática, cuando se socializa o 

pasa al ámbito civil del militar el mayor invento del siglo, internet, la gran red telemática que 

comunica y une al mundo desafiando tiempo y espacio.  

El lenguaje informacional a través de las computadoras es lo que hace distinta a la 

tecnociencia de la ciencia y la tecnología. De manera que la tecnociencia hace uso de la 

ciencia a través de sus teorías y también genera teorías, de las tecnologías y genera más 

tecnologías, pero su principal motor es la informática. 

Otra característica que modifica la estructura de las prácticas científicas y es distintiva 

de la tecnociencia es el financiamiento que será mayoritariamente de empresas privadas. De 

hecho, el surgimiento de la biotecnología en las últimas décadas del siglo XX es un 

acontecimiento que marca el nacimiento de la privatización del conocimiento y por lo tanto, 

una nueva forma de capitalismo económico, un capitalismo cognitivo, en el que ya no es la 

fuerza de trabajo, la industria o los recursos naturales los que generan riqueza, sino el 

conocimiento. 

Esas transformaciones profundas han modificado a las sociedades, la forma de ver y 

estar en el mundo, significan el antecedente inmediato de lo que sucede en el siglo XXI y lo 

sigue transformando.  
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La noción de tecnociencia, entendida como infociencia, o ciencia informatizada, es 

distinta de macrociencia, y aunque deriva de ella, tiene en cuenta factores más relevantes que 

el simple incremento del tamaño de la ciencia, refiere ante todo la forma tanto de representar 

el conocimiento como la forma de accionar científicamente. 

El conocimiento había sido considerado como un bien epistémico, probablemente 

ningún científico moderno tuvo dudas al respecto; buscaban el conocimiento por el 

conocimiento mismo, por considerarlo un bien en sí, independientemente que fuera aplicable 

o no, o que rompiera con los sistemas previos de saber.  

Con la llegada de la tecnociencia, el carácter axiológico se modifica, la información 

y el conocimiento siguen siendo bienes epistémicos pero devienen bienes tecnológicos, 

económicos, políticos y militares, es decir, el conocimiento científico es valorado en función 

de nuevos sistemas de valores. 

Consecuentemente surgen dudas sobre la bondad universal de dicho conocimiento, 

desde una perspectiva puede ser un bien, pero desde otro un mal, el ejemplo más claro está 

en la bomba atómica. La racionalidad científica en función de los objetivos de la ciencia es 

totalmente distinta a la racionalidad tecnocientífica, puesto que sus objetivos son distintos, 

lo mismo que los valores. 

La filosofía de la ciencia, hasta el último cuarto del siglo pasado, se había encargado 

de hacer un análisis que solo giraba en el carácter lógico, epistemológico y metodológico del 

conocimiento científico, es decir, preocupada básicamente por el contexto de justificación. 

Esta metateoría, resultó insuficiente para abordar los cambios que devinieron a la 

ciencia y originaron a la tecnociencia, desde entonces se hace necesario plantear nuevos 

problemas centrados en esa transformación, desarrollando una teoría de la acción científica 

y tecnológica, y no solo en el conocimiento.  

Pues si consideramos que la ciencia ha cambiado, los estudios de ciencia y tecnología 

también cambian prestando más atención a la ciencia que se practica desde hace no más de 

ochenta años, caracterizados por una profunda transformación de estudios transdisciplinares. 

La filosofía de la ciencia comenzó a interesarse por observar el cambio en la 

estructura de la actividad científica que emerge con la tecnociencia, y ya no ante los 

descubrimientos fechados, ubicados y atribuidos a alguien en concreto como en la 

microciencia o ciencia moderna; este cambio que interesa es un proceso que requirió de 



 

199 

 

tiempo para surgir, desarrollarse y consolidarse, y conlleva características muy distintas, y 

requiere de su propio análisis.  

La dinámica de la tecnociencia es más compleja y tiene que ser analizada desde 

múltiples perspectivas, los análisis externos de la ciencia son necesarios, es decir, reflexionar 

teoría y práctica científica desde otras disciplinas, como la sociología, historia, psicología, o 

la economía de la ciencia, por ejemplo, que en tiempos recientes se convierte en una rama 

fundamental de los estudios de ciencia y tecnología toda vez que la producción de la 

tecnociencia deriva de un sector económico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

200 

 

Capítulo V. Sociedades de conocimientos. (Siglo XXI) 
 

La conclusión es que sabemos muy poco y sin embargo, es asombroso  

lo mucho que conocemos. Y más asombroso todavía que un conocimiento 

tan pequeño pueda dar tanto poder. 

B. Russell  

 

 

 Introducción 

 

 El siglo XXI, primer siglo del tercer milenio, el presente actual. Es el periodo del que 

partimos para este apartado y abarca un siglo que empieza con apenas 16 años transcurridos 

con cambios muy vertiginosos sobre todo en el ámbito social, con acontecimientos que han 

marcado el devenir humano en muchos sentidos y desde diferentes puntos, como: la 

tecnociencia en imparable avance; las telecomunicaciones rompiendo barreras; Plutón dejó 

de ser considerado planeta del sistema solar; se descubre el bosón de Higgs; terremotos; 

tsunamis; epidemias; crisis económicas; migraciones masivas; manifestaciones globales; 

ecocidio; atentados terroristas cada vez más atrevidos, inhumanos, frecuentes y en más partes 

del mundo; violencia y más violencia; un largo y desalentador etcétera. 

 La transformación de la ciencia y la tecnología sobre todo en términos de su actividad 

tiene como consecuencia también muchos de los cambios que vivimos hoy en día; las 

revoluciones tecnocientíficas buscan el cambio de la sociedad más que de la naturaleza, es 

un cambio paradigmático gestado en la segunda mitad del siglo XX de raíz política-militar y 

económica. 

El presente siglo se caracteriza por el impresionante avance y expansión de la 

digitalización y el control de la información y el conocimiento a nivel global, una de las 

razones por la que se ha dado por llamar la era de la información. A diferencia de la era 

industrial o espacial, cuyos modelos lineales eran todavía poco variables, los que podemos 

apreciar ahora están en constante innovación, no tanto en la producción de conocimiento pero 

sí de las prácticas que lo generan y sus resultados.  

La digitalización que surge en los años cincuenta, experimentó un profundo cambio 

en este siglo a partir de las nuevas formas de distribución y almacenamiento de la 

información; la masificación de dispositivos móviles, el bajo costo de acceder a internet, 
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predominio de las redes sociales, y el súper desarrollo biotecnológico a partir del Proyecto 

Genoma Humano, que también abrió el camino a la privatización del conocimiento científico. 

El fenómeno del cambio climático es retomado como una de las mayores 

preocupaciones de la Comunidad Internacional, y la conciencia sobre lo que representa como 

problema mundial ha generado la creación de más organismos gubernamentales y no 

gubernamentales que buscan soluciones a las distintas consecuencias que se están viviendo 

antes de lo predicho, como son los niveles de contaminación, la explotación de medio 

ambiente, la escasez del agua, la energía renovable y no renovable. 

El conocimiento especialmente científico es el protagonista de esta nueva era 

histórica, así como en otras etapas lo fue el comercio, la fuerza de trabajo o la industria. Es 

tomado como rehén primero por gobiernos hegemónicos y luego por las grandes empresas 

corporativas que toman el control no solo económico sino también político de muchos países 

en el mundo y van orientando los destinos de las sociedades.  

El conocimiento se ha convertido en un problema político y para las políticas 

científicas, de primer orden, cuya discusión central es si el conocimiento debería ser público 

o privado, tratado como una mercancía o como un bien social, quién toma las decisiones en 

la ciencia, bajo qué criterios, entre otros.  

El cuestionamiento sobre el conocimiento ha existido todo el tiempo en el interés de 

los estudiosos, y el mercantilismo del conocimiento también, nos dice Burke no es algo de 

esta era, son prácticas tan viejas como el capitalismo, así como el uso de la información por 

parte de los gobiernos y la desconfianza que provoca pensar en las pretensiones de la ciencia. 

Los acontecimientos sociales marcan las tendencias de investigación285, así, en 1990 creció 

el interés por la historia del conocimiento y la información, Burke sugiere también que 

cuando se describen y analizan sistemas del pasado, provoca tomar más conciencia del 

sistema de conocimiento del presente en que se vive.286 

Hablar de sociedad del conocimiento nos remite a un tema que ha existido desde que 

el ser humano comenzó a cuestionar la naturaleza, la vida y a sí mismo. El conocimiento, que 

pasó de ser considerado como un descubrimiento, es considerado ahora como una invención, 

o una construcción287 del ser humano en sociedad.  

                                                 
285 Burke, 2002, Mason 2001. 
286 Burke op.cit.:12 
287 Kuhn 1962; Berger y Luckmann 1968. 
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Diferentes perspectivas sobre la sociedad del conocimiento abordan un mismo 

problema, y sus denominaciones están de acuerdo a la función de su relación con el 

conocimiento, así podemos comenzar hablando de la sociedad del conocimiento o sociedad 

de la información caracterizada, desde el punto de vista de la sociología, por expertos 

profesionales y sus métodos científicos. Según algunos economistas, vivimos en una 

economía de la información, caracterizada por la expansión de las actividades relacionadas 

con la producción y la distribución del conocimiento.  

 Esta quinta parte del trabajo pretende ser una caracterización del quehacer científico 

hoy en día, a partir de las transformaciones que han sido consideradas a lo largo del trabajo 

las cuales intentan dar una visión general de ello para entender a qué se le llama sociedad del 

conocimiento, proporcionar un asidero para conceptualizarlo desde la filosofía, así como de 

las nuevas formas de entender la realidad y las modalidades epistémicas. 

 

5.1 ¿Qué ha cambiado en la ciencia? 

 

Muchas cosas han cambiado en la ciencia, imposible describir en este espacio cada 

una de ellas, me remitiré a las más generales y evidentes en concordancias con las que he 

resaltado en los otros periodos de la historia.  

La ciencia ya no recuperó el lugar privilegiado que tuvo en el XIX desarrollado con 

grandes esfuerzos desde su nacimiento como ciencia moderna a finales del XVI; después de 

la Segunda Guerra Mundial, la tecnología se apoderó del privilegio y la ciencia quedó a su 

servicio. 

Hoy, la ciencia ya no puede ser entendida sin su estrecha relación con la tecnología, 

pero también con la sociedad, a la que se deben. La ciencia ha sido obligada a bajar de aquella 

esfera de solipsismo y entrar en diálogo con la sociedad. Sobre todo después del fracaso en 

Vietnam, la sociedad instigó a pedir cuentas a los científicos y reconocer su responsabilidad 

ante las consecuencias desastrosas de sus prácticas. 

Aunque se sigue haciendo ciencia de manera tradicional y siguen funcionando las 

comunidades científicas, como Kuhn las caracterizó, surge una nueva modalidad de ciencia, 

una ciencia sometida por la técnica y tecnología en la que se transforma toda la estructura 

que desde el siglo XVII al XIX, incluso parte del XX, se configuró e hizo de la ciencia una 

autoridad sobre el conocimiento del mundo y del ser humano. La evolución en las técnicas 
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(ingenierías) y de la tecnología por razón del uso e interés militar, pusieron a la ciencia al 

servicio de ellas y la convirtieron en un instrumento, en un medio. 

Así surgió la tecnociencia como una nueva modalidad científica, una 

instrumentalizada, y como la mayor transformación que ha sufrido la ciencia; que no sólo 

está orientada hacia el control y dominio de la naturaleza, como sucedía en el caso de las 

ciencias baconianas, sino que se proyecta ante todo al control y dominio de las sociedades.  

Desde la aparición de la ciencia moderna en el siglo XVII y hasta la transformación 

de la misma en la segunda mitad del XX, uno de los grandes cambios en las prácticas 

científicas es la pérdida del equilibrio entre la teoría y la práctica, el campo y la investigación, 

en la que a partir del XVIII el campo ganaba importancia. Sin embargo la tendencia parece 

haberse invertido, al menos en algunos ámbitos. Los cambios en las comunicaciones, han 

debilitado el contraste entre ambas esferas.  

Si prestamos atención a la historia de la práctica de la observación, por ejemplo, 

podemos detectar no solo el incremento cada vez más rápido de implementos para la 

observación, sino también una mayor toma de conciencia de los problemas que ésta plantea. 

Desde 1770, aparecieron sociedades científicas que apreciaban la observación como un arte 

que debía aprenderse y practicarse, en esa época fue en aumento el interés por la observación 

clínica.288 

Observadores de la naturaleza o de la cultura cada vez insistían en la necesidad de 

observar correctamente, de forma directa sobre los hechos. En la misma medida crecieron 

los problemas en relación a la objetividad, y de la perspectiva, luego el uso de la etnología, 

la observación participante. “A finales del siglo XIX, la insistencia en la trascendencia de los 

detalles aparentemente triviales formaba parte de ámbitos intelectuales tan dispares como la 

crítica del arte, el psicoanálisis y el diagnóstico.”289 

Para la Segunda Guerra Mundial y durante la Guerra Fría aparecen los aviones espías 

tripulados y después las VANT que son no tripulados, siendo reemplazada la inteligencia 

humana por la inteligencia tecnológica. En las décadas de los sesenta y setenta se desarrollan 

sistemas de vigilancia por video. Hoy ya están los drones al alcance de la mano. La tecnología 

moderna, valiéndose de los satélites permiten a las personas, observar una acción desde un 

                                                 
288 Burke, 2012, vol., II: 75 
289 Ibídem: 146 
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lugar y tiempo real determinado, y al mismo tiempo intervenir directamente, sin agentes 

locales. 

El desarrollo de los satélites ha facilitado la observación desde el aire (Google Earth, 

lanzado en 2005 es lo que más se conoce de las SIG (sistemas de información geográfica). 

Existen naves no tripuladas que transmiten datos que pueden ser observados por los 

científicos en la Tierra. La medicina, es otro ámbito en que la observación humana ha 

recibido el apoyo de un arsenal de rápida expansión de sofisticados métodos y maquinaria, 

los rayos X, escanografía, tomografía, ultrasonido. 

Otra práctica es la escucha a escondidas y el interrogatorio como extremos opuestos 

de una amplia gama de posibilidades, para recabar información los ojos como los oídos son 

útiles. La escucha a escondidas debe ser tan antigua como el habla, pero en el periodo de la 

ciencia moderna hubo grandes cambios, como dispositivos en aparatos telefónicos, 

micrófono escondido o dictógrafo. El trabajo de campo consistía en escuchar las historias de 

los habitantes del lugar de estudio, conversaciones que a menudo desembocaban en 

interrogatorios.  

El interrogatorio cuenta con una larga historia, testigos y testimonios han sido parte 

de la construcción de conocimiento; la entrevista como método para solicitar información, 

salta del periodismo a otros medios y a otros ámbitos como el académico. El cuestionario 

surgió como una herramienta para las entrevistas, aunque este género literario se remonta a 

tiempos medievales. 

El registro de los datos es otra práctica, atribuible a Bacon, los apuntes de campo, 

registro de las experiencias para que otros puedan analizarlas e interpretarlas; las palabras, 

los mapas, fotografías, etc. De ahí, a pensar en el almacenamiento que se convirtió en un 

grave problema en una creciente montaña de información que se fue acumulando en los 

últimos doscientos cincuenta años. De ahí la trascendencia de las computadoras y 

procesadores de datos que surgen en los cincuenta precisamente para el almacenamiento de 

grandes cantidades de información, y que a partir de los ochenta, la evolución digital ha 

revolucionado no solo la ciencia sino la vida de las personas. 

El estudio, a parte del trabajo de campo, es el que se realiza en laboratorios, museos, 

bibliotecas, en la academia, donde influyentes estudiosos nunca realizaron trabajo de campo 

y destacan por la calidad de sus análisis de los materiales recabados por terceros. Se podría 
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afirmar que es el proceso de análisis lo que convierte la información pura y dura en 

conocimiento real. Análisis, término que empezó a utilizarse en modernidad temprana y se 

fue usando con mayor frecuencia en diversas disciplinas de las ciencias naturales y sociales, 

así como la propia filosofía.  

El término análisis, no se ha empleado igual todos los tiempos ni en todos los 

contextos, pero implica casi siempre una descomposición de las partes, ir más allá de la 

superficie de las cosas, involucra una explicación. El alcance y modo de las distintas formas 

de análisis proliferan y han cambiado poco a poco a lo largo del tiempo.290 

La metodología científica podía modificar y transformar a la propia naturaleza en algo 

útil para la humanidad, lo grandioso de la ciencia natural moderna consistió en que la 

experiencia del laboratorio, el estudio de una porción aislada de la naturaleza que se mantiene 

pura, estable y reproducible, pudiera extenderse con éxito a la comprensión y el control de la 

naturaleza en crudo. El triunfo del método científico ha llevado al dominio de la ciencia sobre 

el conocimiento de la naturaleza y de otros más.  

La experiencia del sentido común y las destrezas para hacer y vivir han perdido su 

pretensión de realidad, han sido reemplazadas por los objetos teóricamente elaborados del 

discurso científico necesario para tratar con agentes invisibles. El control de los instrumentos 

y de las teorías se ha transformado en el poder de definir la realidad tanto para los 

especialistas como para el público.  

La suposición de que el mundo puede convertirse en un extenso laboratorio da 

primacía a la ciencia, en tanto conocimiento efectivo, y a los expertos científicos, en tanto 

sus intérpretes legítimos. La racionalidad de la toma de decisiones públicas debe parecer ser 

científica, y por tanto los científicos sociales y humanos, especialmente los economistas, han 

llegado a ser vistos como autoridades conductoras. Se supone universalmente que el experto 

científico es el componente crucial en la toma de decisiones, tanto en lo concerniente a la 

naturaleza como a la sociedad.291 

                                                 
290 Una referencia indispensable, para estas nuevas formas de pensar es Michel Foucault (cuyo análisis no se 

incluye en este trabajo), como uno de los grandes indagadores de la cultura, su perspectiva crítica lo lleva a una 

búsqueda incesante en dos ámbitos, uno de ellos es precisamente el saber, en obras como: Las palabras y las 

cosas, 1968, y La arqueología del saber, 1970. El otro ámbito que desarrolló fue el poder. 
291 Funtowicz y Ravetz, 2000:26 
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  Los mismos poderes que la ciencia ha creado la conducen a una nueva relación con 

el mundo, la extensión de los laboratorios ha ido más allá de la intervención a pequeña escala 

y difieren de los experimentos clásicos en que una vez que han comenzado, no pueden ser 

detenidos a voluntad. Quizá el cambio más importante está en el ethos que identificaba 

Merton en la ciencia moderna, con la tecnociencia no ocurre, las características de 

universalismo, comunismo, desinterés y escepticismo organizado, se modifican o 

desaparecen.  

Como ha quedado plasmado, al menos de forma general a lo largo del presente 

trabajo, el mayor cambio generado en la ciencia se produce a partir del surgimiento de la 

Gran Ciencia, que representa una primer revolución tecnocientífica debido a que comienza a 

ser controlada por la esfera militar y política, y es en ella donde se determinan qué se hace 

en la investigación y cuándo se hace público; de la misma manera los intereses y valores 

cambian, ya no son principalmente epistémicos, se sobreponen a ellos otros de tipo político, 

militar y económico; el trabajo de las comunidades científica se convierte en trabajo de 

colaboración multidisciplinaria y los científicos comienzan a jugar también roles 

administrativos y políticos. 

 A partir del siglo XXI, todas las transformaciones provocadas por la ciencia y la 

tecnología y luego por la tecnociencia, provocan el surgimiento de nuevas transformaciones 

en el quehacer científico. Y es que la ciencia evoluciona en la medida en que es capaz de 

responder a los principales desafíos de cada época.  

Los problemas de mayor envergadura que enfrenta la humanidad hoy en día, son los 

problemas de riesgo ambiental y de equidad entre los pueblos, en respuesta a ello se han 

estado desarrollando nuevos estilos de actividad científica, se están superando las 

oposiciones tradicionales entre disciplinas pertenecientes al campo de las ciencias naturales 

y sociales, entre ciencias duras y blandas, desvaneciéndose sus fronteras.  

La cosmovisión reduccionista analítica que divide a los sistemas en elementos cada 

vez más pequeños, estudiados por especialidades cada vez más esotéricas, es reemplazada 

por un enfoque sistémico, sintético y humanístico. Reconocer a los sistemas naturales reales 

como complejos y dinámicos implica moverse hacia una ciencia cuya base es la 

impredictibilidad, el control incompleto y una pluralidad de perspectivas legítimas, razón por 
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la cual la transdisciplina y la interdisciplina son cada vez una tendencia más fuerte y necesaria 

en investigación. 

 Es evidente que ante los nuevos retos globales no existe ninguna tradición cultural 

que pueda prever por sí sola todas las respuestas que siguen a los problemas actuales, no 

importa que tan exitosa haya sido en el pasado; las distintas formas de conocimiento, con las 

que se alimentan en la civilización occidental moderna, se convierten cada vez más en 

relevantes para un diálogo exploratorio tendiente a la resolución de esos conflictos.  

Hoy se reconocen la interdependencia de los pueblos, la vinculación de las regiones, 

las dificultades de la equidad entre los distintos pueblos y generaciones, diversidad 

epistémica, ya no se ven como algo externo o ajeno a las decisiones o la propia ciencia. 

 

5.2 Relación ciencia, tecnología y sociedad 

 

 En el siglo XXI podemos apreciar las más grandes transformaciones sociales, en gran 

parte debidas a las revoluciones tecnocientíficas, que rebasa con mucho lo que pudo trastocar 

y modificar al mundo la revolución científica de los siglos XVII y XVIII. La relación entre 

la ciencia, la tecnología y la sociedad cambian radicalmente a dependencia marcada. No hay 

fronteras de conocimiento, muy al contrario éste ha abierto posibilidades de intervención en 

cuanto espacio de la vida humana y de la naturaleza puede, con los conflictos consecuentes. 

 Esta nueva revolución, sobre todo en la forma de hacer ciencia más que en la propia 

producción de conocimiento, se encuentra en el surgimiento, de sistemas de producción y 

aprovechamiento del conocimiento que tiene formas de organización, de colaboración entre 

especialistas, estructuras de recompensas y mecanismos de financiamiento y evaluación, 

controles de calidad, normas y valores muy diferentes a los que tradicionalmente imperaban 

en la ciencia y la tecnología. 

 Estos cambios han generado una competencia mundial por el conocimiento, por la 

construcción de sistemas adecuados para producirlo y por las condiciones para que diferentes 

sectores sociales aprovechen ese conocimiento para resolver sus problemas. Los países han 

comprendido que deben transformarse para mantener el ritmo de la nueva revolución en el 

conocimiento como la Unión Europea, China y otros países asiáticos, Estados Unidos por 

supuesto, a cual se considera el país donde se originan los grandes cambios. Esas naciones 
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han modificado sus agendas para dar prioridad a las políticas y a los cambios necesarios para 

garantizar el bienestar y un futuro digno a sus ciudadanos. 

 Debido a la creciente especialización y fragmentación de las ciencias, las diferencias 

sobre cuál es el papel de las ciencias y su importancia en la sociedad contemporánea, o 

diferentes concepciones de la ciencia, incluso entre los mismos científicos, es imprescindible 

generar un aparato conceptual y herramientas que tanto científicos como sociedad en general 

pueda utilizar para comprender esos fenómenos y para que los responsables de políticas 

públicas en ciencia y tecnología puedan normar sus opiniones para la toma decisiones.  

Se puede hablar quizá de forma más específica de la relación entre la sociedad y la 

tecnociencia hoy en día, con ese panorama ya mencionado que va de la admiración al 

rechazo, situación que las empresas aprovechan como oportunidad para tomar el control, 

entre el dominio de la naturaleza y la transformación social.  

La relación de la ciudadanía con la tecnociencia es bastante indecisa, sectores 

importantes de la sociedad demandan un control social de la investigación tecnocientífica, se 

desconfía de los informes y evaluaciones de los expertos en ella y, por último se objetan 

abiertamente algunas de las principales innovaciones tecnocientíficas.  

De manera que el control social y la democratización de la ciencia o tecnociencia, son 

dos de los temas que aglutinan a fuerzas sociales que en otra época miraban a la ciencia con 

admiración y hoy contemplan a la tecnociencia con dudas crecientes, o con claro rechazo. 

Ello provoca que las comunidades tecnocientíficas cada vez más vinculadas a poderes 

económicos, políticos y militares, se preocupen por la imagen pública de la ciencia y la 

tecnología, como muestran numerosos programas de difusión y divulgación en Europa y 

Estados Unidos.  

La diferencia sobresaliente entre países de Primer y Tercer Mundo, tiene que ver la 

dependencia de los segundos con los primeros en materia del desarrollo de la ciencia y de 

tecnología, países que no cuentan con recursos humanos, financieros ni organizativos, como 

para desplegar sus propias políticas científicas, y por tanto, tienen que adoptar esa 

dependencia que socialmente es una preocupación que suele convertirse en rechazo; no es 

extraño entonces que las sociedades resistan mayoritariamente la expansión del poder 

tecnocientífico en sus países, sobre todo cuando ello implica una colonización tecnológica.  
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Para el análisis de la actual problemática parecería que el aparato conceptual que 

ofrecía la filosofía de la ciencia y la tecnología, para comprender, por ejemplo, las diferencias 

de opinión dentro de una misma comunidad científica o tecnocientífica estaban dejando de 

ser suficientes. La gran revolución impuesta por Kuhn al campo de las disciplinas que tienen 

como objeto de estudio a la ciencia, ahora ya no son los más adecuados para comprender sus 

formas de organización, producción y uso del conocimiento, que incluyen una superposición 

de la ciencia y la tecnología nunca antes existente. Olivé considera sin embargo que, en la 

obra esencial de Kuhn, se hallan 

 

“contribuciones sustanciales que son válidas tanto para la ciencia tradicional como para los sistemas 

científico-tecnológico contemporáneos por lo que aún hoy dan una pauta para acciones que es necesario 

seguir si se quiere promover una saludable relación entre ciencia, tecnología y sociedad.”
292

 

 

Algunas de esas ideas que pueden contribuir a entender esa nueva relación son, que 

la ciencia la hacen personas de carne y hueso, que se agrupan en comunidades cuya 

característica es compartir un paradigma, lo que representa que como grupo comparten una 

serie de compromisos (creencias, formas de proceder, métodos, toma de decisiones, manera 

de actuar, valores e intereses). Esas comunidades científicas son muchas y a diferentes 

niveles, en general y de las especializaciones en las ciencias. 

 Esa estructura comunitaria que Kuhn describe es una de las condiciones necesarias 

para el cambio y progreso de la ciencia hasta mediados del siglo XX. Por eso ella es un 

fenómeno eminentemente histórico y social.  

Esos vínculos y la interdependencia entre ciencia y sociedad, es lo que 

exponencialmente se ha incrementado en las últimas décadas, así como el papel central de 

las comunidades científicas ha cambiado. Desde la filosofía de la ciencia se trabaja en uno 

de los temas de mayor debate que esa transformación ha generado, es decir, sobre cuál es 

ahora el agente central de la producción de conocimiento, y puesto que la estructura 

axiológica de las actividades científicas, también ha cambiado, es la práctica científica la que 

ocupa hoy el lugar central en la investigación filosófica de la ciencia. 

                                                 
292 Olive, 2007:28 
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 Otra idea kuhniana relevante para la situación actual es sobre la enseñanza y 

comunicación de la ciencia, él sugería que los científicos, casi todos, asumen una filiación 

comunitaria, y que la responsabilidad de las tareas se distribuyen; que las comunidades están 

formadas por quienes pasaron por una iniciación profesional y por una educación compartida 

y que dentro de los compromisos adquiridos por ello, está el de formar sucesores. La 

comunicación en las comunidades científicas, señala Kuhn, “es relativamente completa y los 

juicios profesionales relativamente unánimes”293 un aparente consenso se logra al interior de 

las comunidades. 

 Hoy las discrepancias de opinión al interior de una misma comunidad científica, son 

con respecto a ciertos problemas de su papel con la sociedad, las representaciones que los 

propios científicos tienen de la ciencia en general, de su disciplina en particular. Kuhn acertó 

en señalar la importancia de la educación de las nuevas generaciones como algo intrínseco al 

quehacer científico.  

El proceso de comunicación entre pares de una misma comunidad es casi completa, 

pero la comunicación comienza a tener problemas cundo se intenta desde una comunidad a 

otra, por los supuestos bajo los cuales trabaja cada una; y todavía es mayor el conflicto 

cuando la comunicación de la ciencia se hace pública, de comunidad científica a público no 

experto.  

Este es uno de los mayores problemas que enfrenta hoy la ciencia, en una sociedad 

como la nuestra, donde la producción y el consumo del conocimiento se han convertido en 

una de sus principales empresas, pero por otra parte, donde aspiramos a una forma 

democrática de organización social y política; es difícil que pueda funcionar un Estado 

democrático si los ciudadanos dependen del conocimiento experto disponible sólo para una 

pequeña elite la cual representa a una pequeña parte de la sociedad.  

De tal manera, la gente se puede cuestionar el para qué de la ciencia y por qué debe 

haber una contribución económica, en la actualidad más que nunca, el conocimiento 

científico y sus aplicaciones afectan toda la vida social, globalmente, de una u otra manera. 

 Ahora las investigaciones y el desarrollo en ciencia y tecnología requieren enormes 

sumas de dinero, los países desarrollados es en lo que más invierten, en el caso de países 

latinoamericanos se consideran en subdesarrollo en parte porque el capital de manera 

                                                 
293 Kuhn, 1962: 177 
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sistemática se ha resistido a invertir productivamente en la generación de conocimiento y 

tecnología, y por tanto, el impulso a la ciencia y tecnología recae en el Estado que tampoco 

le da un lugar preponderante.  

Es uno de los grandes dilemas de las sociedades contemporáneas en su aspiración por 

ser democráticas: por una parte el Estado y los gobernantes deberían responder a la voluntad 

popular; por otra, la ciencia y la tecnología han alcanzado altísimos niveles de complejidad, 

tanto en la estructura de las comunidades científico-tecnológicas, en sus formas de proceder 

y de tomar decisiones, como en los contenidos de los conocimientos, a tal grado que resultan 

inaccesibles, ya no digamos para el ciudadano común, sino incluso para los mismos 

científicos quienes tienen que especializarse cada vez más tan solo en una estrecha rama de 

su disciplina.  

Las comunidades científicas conservan el objetivo claro de generar un auténtico 

conocimiento objetivo de la realidad en su campo, que sea resultado de procedimientos 

racionales. Kuhn destacó que se caracterizan también por una constelación de elementos 

compartidos; entre ellos los conocimientos previos que acumularon, pero sobre todo, un 

conjunto de valores y de intereses comunes dentro de cada especialidad, la que cada vez se 

restringe más.  

Esto hace que la toma de decisiones racionales, la objetividad y el progreso en la 

ciencia sea mucho más complejo de lo que se creía antes, y por ello quizá un concepto más 

utilizado en últimos años sea cultura epistémica294 más que comunidad científica. 

 Desde la Gran Guerra Mundial las concepciones dominantes sobre la relación entre 

ciencia, tecnología y sociedad se basaron en un modelo que traza una línea recta a partir de 

la ciencia básica hasta la innovación tecnológica y el bienestar social, pasando por las 

ciencias aplicadas y las ingenierías.  

El modelo lineal puede representarse como una pirámide donde la ciencia básica se 

encuentra en la cúspide, y la investigación y desarrollo, así como la innovación tecnológica 

en la base. El supuesto fundamental es que, la interacción entre el sistema de ciencia y 

                                                 
294 Concepto que introduce Knorr, Cetina, Karin., en su libro de 1999, Epistemic culture: how the science make 

knowledge; socióloga austriaca que trabaja temas de epistemología y constructivismo social. Ahondaré en el 

concepto más adelante. 
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tecnología y la sociedad se da exclusivamente por medio de la base, es decir, a través de la 

innovación.295 

En las décadas recientes se ha criticado este modelo porque sugiere que la comunidad 

científica no tiene responsabilidad alguna en la sociedad que la sostiene, a excepción de una 

producción desinteresada del conocimiento, entre otras críticas; tal supuesto además de falso 

perjudica al sistema científico en sí, pues facilita el desinterés para canalizar recursos hacia 

la ciencia básica.  

En consecuencia, se ha desarrollado en los últimos años, un modelo no lineal que 

resalta la interdependencia entre las ciencias básicas y las aplicadas, la investigación, el 

desarrollo y la innovación, de modo que el complejo de ciencia y tecnología sólo puede crecer 

de manera integral.  

 Es un hecho que la ciencia y la tecnología han provocado grandes transformaciones 

que obligan a modificar las maneras de relacionarse con el mundo, ello implica grandes retos 

éticos, epistemológicos y políticos para los países que tiene que adaptarse a esos cambios.  

El conocimiento debe servir para alcanzar la libertad y la justicia social de las 

sociedades, que al mismo tiempo deben estar fundadas en la democrática, esos son requisitos 

indispensables para lograr que realmente participen de la ciencia y la tecnología todas las 

sociedades y se beneficien de ella.  

 

5.3 Innovación 

  

El concepto de innovación hoy en día es el término más utilizado en todos los ámbitos 

de la vida humana. En su origen etimológico innovación proviene del latín innovare, que 

significa cambiar o alterar algo introduciendo novedades; en el lenguaje ordinario significa 

introducir un cambio, el diccionario de la Real Academia de Española296 lo define como 

mudar o alterar las cosas introduciendo novedades, o creación o modificación de un producto 

y su introducción en el mercado. 

El concepto de innovación también cuenta con una historia de evolución y se 

relaciona con el de desarrollo, de manera que los primeros en reflexionar sobre tema fueron 

                                                 
295 Olivé, L., 2007: 39 
296 http://dle.rae.es/?id=Lgx0cfV 

http://dle.rae.es/?id=Lgx0cfV
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los economistas clásicos como Schumpeter 1912, 1934, quien es el principal exponente que 

encuentra el referente en las obras clásicas de Adam Smith y David Ricardo. 

J. Schumpeter, en su obra Teoría económica del desarrollo de 1934, definió 

innovación tomando en cuenta diferentes casos de cambio: la introducción en el mercado de 

un nuevo bien o una nueva clase de bienes; el uso de una nueva fuente de materias primas 

(ambas innovación de producto); la incorporación de un nuevo método de producción no 

experimentado en determinado sector o una nueva manera de tratar comercialmente un nuevo 

producto (innovación de proceso), o la llamada innovación de mercado que consiste en la 

apertura de un nuevo mercado en un país o la implementación de una nueva estructura de 

mercado.297 

La innovación es tal cuando se introduce con éxito en el mercado, esta condición hace 

necesario distinguirle de la invención. Un invento no lleva necesariamente a la innovación, 

muchos inventos no se comercializan o socializan, por tanto, no se consideran innovación. 

Así mismo, consideró la importancia de la difusión, que es la transmisión de la innovación y 

permite que el invento se convierta en un fenómeno económico-social. 

En ese sentido Schumpeter, destacó la decisión del empresario de comercializar un 

invento, como el paso definitivo para que conduzca a una innovación, y lo especificó como 

innovador, señalando la difícil tarea que éste lleva a cabo, pues resalta la existencia del 

desequilibrio dinámico, o inestabilidad de mercado causado por él, y llamó a las tareas que 

realizan este tipo de empresarios destrucción creativa. 

Algunas otras definiciones del concepto innovación son por ejemplo, de Peter Druker 

en La innovación y el empresario innovador. “La innovación es la herramienta especifica de 

los empresarios innovadores; el medio por el cual explotar el cambio como una oportunidad 

para un negocio diferente (…) Es la acción de dotar a los recursos con una nueva capacidad 

de producir riqueza. La innovación crea un recurso. No existe tal cosa hasta que el hombre 

encuentra la aplicación de algo natural y entonces lo dota de valor económico.”298  

O la de C. Freeman, 1985, “La innovación es el proceso de integración de la 

tecnología existente y los inventos para crear y mejorar un producto, un proceso o un sistema. 

                                                 
297 SCHUMPETER, J. 1935. Análisis del cambio económico. Ensayos sobre el ciclo económico. 

[http://eumed.net/cursecon/textos/schump-cambio.pdf]  
298 Druker, 1985:25-26 

http://eumed.net/cursecon/textos/schump-cambio.pdf
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Innovación en un sentido económico consiste en la consolidación de un nuevo producto, 

proceso o sistema mejorado.”299 

En tiempos recientes, con mayor frecuencia, innovación se refiere a las novedades 

basadas en conocimiento científico y tecnológico tal como se produce en los modernos 

sistemas de investigación, ya sea en contextos puramente académicos, o en sistemas 

productivos donde están asociadas empresas y firmas comerciales. Las primeras acepciones 

del término innovación solo se referían a la innovación tecnológica y de procesos, centradas 

en el sector manufacturero de tipo industrial.  

Este paradigma dominante viene del modelo lineal y prioriza las innovaciones 

tecnológicas que surgen como desarrollos y aplicaciones de avances científicos. Sus siglas 

I+D+i, describen que la innovación proviene de los desarrollos tecnológicos y estos a su vez, 

de la investigación científica, pero representan la parte empresarial. 

Para que funcione así es necesario que existan empresas I+D, que sepan convertir las 

propuestas científico-tecnológicas en innovaciones que resulten competitivas en los 

mercados, por tanto el modelo lineal puede ser representado de forma más precisa por las 

siglas I+D+E+M+i, que incluye la función del mercado económico.  

De acuerdo al manual de Oslo,300 lo que se mide son las inversiones en áreas de 

actividad empresarial (en I+D; en transferencia de conocimiento; en mercadotecnia y 

comercialización), más que los resultados de dichas inversiones, solo se distinguen 

actividades innovadoras que han tenido éxito o no, o que están en curso, y es el director o 

gerente quien determina la clasificación. 

 Desde esta perspectiva, las redes de conocimiento se entienden fundamentalmente 

como, aquellas donde circula el conocimiento entre institutos y centros de investigación, y 

entre centros de investigación y desarrollo (I+D) y empresas a las cuales se transfiere. Las 

cuales consolidan las innovaciones, dando lugar así a sistemas de investigación, desarrollo e 

innovación (I+D+i). 

Utilizamos un concepto de innovación que se refiere, a la capacidad de un agente 

(individual o colectivo) de generar conocimiento y de aplicarlo mediante acciones que 

transformen a la sociedad y su entorno, generando un cambio en artefactos, sistemas, 

                                                 
299 Citado en Formichella, 2005:2 
300 Manual de Olso, 2006 
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procesos o servicios, que permitan la resolución de problemas de acuerdo con valores y fines 

consensados entre los diversos sectores de la sociedad que están involucrados y que son 

afectados por el problema en cuestión.  

Por prácticas de innovación entendemos aquellas generadoras de conocimiento y 

transformadoras de la realidad, donde el conocimiento que producen tiene un valor añadido 

porque ellas, expresamente han constituido el problema que tratan de resolver, en ellas se 

realiza investigación y se genera el conocimiento pertinente, además de incorporar 

conocimiento previamente existente; estas prácticas transforman la realidad. 

El Manual de Oslo, que data de 1992, propone un sistema de indicadores de 

innovación, junto con el Manual de Frascati para las actividades de investigación y 

desarrollo, se convirtieron en un modelo internacional para diversos estudios y encuestas de 

países europeos principalmente pertenecientes a la OCDE.  

En 1997 en la segunda edición del Manual de Oslo se amplió el concepto de 

innovación al tomar en consideración el sector servicios; en 2005 hay una tercera edición en 

la que se amplían y redefinen los conceptos básicos, y se consideran dos nuevas modalidad 

de innovación que no son tecnológicas: la innovación en mercadotecnia y la innovación 

organizativa.  

También se ha tomado en cuenta la parte sistémica de la innovación a través de 

investigar los vínculos entre los agentes, lo que aporta un elemento importante a su 

concepción. Aún con esos avances el Manual de Oslo sigue quedando corto frente a las 

actividades de innovación y el aumento del impacto económico, que no se limita al mercado, 

puede estar presente en cualquier otro sector de la economía. 

Sin embargo los procesos de innovación se dan en otros sectores, en los últimos años 

se ha desarrollado investigaciones sobre procesos de innovación orientados a la sociedad, la 

cultura, el arte y otros ámbitos. Las Naciones Unidas han promovido estudios en innovación 

social en América Latina y el Caribe. “El Fórum de Barcelona 2004 subrayó la importancia 

de la innovación social y comienzan a aparecer instituciones y empresas que desarrollan 

iniciativas en el mismo sentido.”301 

                                                 
301 Echeverría, 2008: 610 
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Es necesario todavía trabajar en esa nueva modalidad de innovación y en los criterios 

que permitan identificar las buenas prácticas de innovación para estudiar sus procesos que 

van en sentido social y cultural, con mayor detalle. 

La diferencia que prevalece en la concepción de la innovación de corte empresarial y 

de mercado, frente a una social y cultural radica en los valores, en un artículo de 2008 

Echeverría propone como aportación para un análisis más amplio de innovación, que los 

diversos tipos de innovación puedan distinguirse en función de los diversos valores que 

tienden a satisfacer: económicos, empresariales, tecnológicos, científicos, sociales, 

ecológicos, culturales y jurídicos; lo cual ofrece un marco conceptual para analizar los 

diversos procesos de innovación.302 

La idea originaria de innovación prácticamente sólo incluye valores económicos 

(productividad, competitividad empresarial, costos de producción, tasas de mercado), en 

cambio, para la innovación social habrán de predominar los valores sociales (bienestar, 

calidad de vida, inclusión social, solidaridad, participación ciudadana, calidad 

medioambiental, calidad sanitaria, eficiencia de servicios públicos, etc.).  

De igual manera, para la innovación cultural y artística han de predominar los valores 

como (incremento de la oferta cultural, nuevas infraestructuras, normalización lingüística, 

cultura del ocio y el entretenimiento, difusión internacional) correspondientes. La innovación 

en general, no es un fin en sí misma sino un medio para incrementar la práctica de los valores 

que la impulsan, sean económicos, sociales o culturales. 

La innovación social y cultural también requiere de la medición de los grados de 

satisfacción de los valores, solo que éstos no pueden ser medidos de la misma manera que 

los económicos, a escala métrica, sino que pueden ser medidos a escala comparativa, con un 

antes y después. Las innovaciones sociales pueden ser pequeñas o grandes, públicas o 

privadas, en función del grado de mejora y del número de personas a las que beneficia.  

Tanto unos valores como otros pueden estar interrelacionados, la innovación tiene 

como finalidad incrementar la riqueza, ya sea económica, social, o cultural, para una 

comunidad o un país, lo importante es que las mejoras beneficien amplias capas de la 

población. La innovación social se refiere a la calidad de vida, que también aporta ventajas 

competitivas entre unas sociedades y otras, en el presente contexto de globalización.  

                                                 
302 Ibídem: 612 
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Un proceso de innovación social exitoso, en principio debe ser medido por el grado 

de aceptación social (percepción, valoración, actitudes), el uso y la apropiación son 

importantes para identificación de las buenas prácticas e innovaciones sociales exitosas, 

tomando en cuenta que, son de índole muy diversa, por tanto, depende de los contextos, 

población, y del tipo de innovación.  

En el ámbito empresarial es suficiente con que la innovación sea comprada y tenga 

éxito en el mercado para considerarla exitosa, para el ámbito social, lo decisivo es “la 

apropiación social que siempre se manifiesta en el uso.”303 La utilización de las innovaciones 

en la vida cotidiana, como ejemplo más relevante tenemos las tecnologías de la información 

y la comunicación, TIC, que han dado lugar a una nueva modalidad de sociedad. 

 

5.4 Nanociencia y Neurociencia304 

 

Enseguida me refiero a dos acontecimientos relevantes del siglo XXI que, a manera 

de ejemplos paradigmáticos, ayudarán a comprender los cambios en la práctica científica a 

la que me he referido.  

La Nanociencia es la nueva cara de la ciencia en el siglo XXI que voltea la mirada 

hacia el mundo de lo micro. Para algunos, en realidad significa la tercera revolución 

tecnocientífica (la primera es la Big Science y la segunda la digital), pues reúne las 

características necesarias: transformación, dependencia de la tecnología, aplicaciones 

múltiples, fuertes inversiones, interés empresarial, apoyo de gobiernos, convergencia 

disciplinaria. Además parte de nuevo de la física y la astronomía, que son ciencias básicas.  

Tiene su antecedente próximo en la física cuántica y de ella se desprende su mayor 

avance. La física cuántica parte de la idea de que cualquier cosa se puede medir, considerando 

la existencia de incertidumbre al momento de su interpretación. Realmente representa 

cambios de gran importancia: en avances de conocimiento en las ciencias básicas y en la 

investigación; en la creación de nuevas tecnologías, o nanotecnologías.  

                                                 
303 Ibídem: 614 
304 De hecho los ejemplos paradigmáticos de esta era son los que de manera general expongo, a ellos se puede 

agregar la Inteligencia Artificial, sin embargo ésta en realidad se desarrolla más a mediados del siglo XX, 

aunque con las neurociencias sus avances han sido exponenciales. 
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A nivel empresarial significa una nueva revolución industrial (materiales, energía, 

transportes, alimentación, etc.), en la medicina y la farmacología; también adquiere 

importancia social con nuevas transformaciones a nivel de las comunicaciones; 

jurídicamente; y también en el ámbito filosófico. En general significa también innovación en 

materiales, fuentes de energía, procesos, sistemas, y en general, en todo ámbito de la vida 

humana y en el propio ser humano y sus capacidades. 

En EEUU, Europa y países como Canadá y Japón se desarrollan Programas de 

Convergencia de Tecnologías en los que incluyen estudios multidisciplinarios y diversos. 

Filosóficamente abre las puertas a estudios ontológicos pues la nanociencia devela nuevas 

entidades, una naturaleza artificializada, organismos modificados; epistemológicamente por 

las representaciones informáticas de la nanoesfera; en filosofía de la práctica científica, por 

la convergencia disciplinaria y la hibridación de ciencia y tecnología; en cuestiones éticas 

porque representa riesgos; en antropología, capacidades humanas ampliadas; en economía, 

nuevas inversiones.  

Se trata de una nueva colonización pero a escala nanométrica, una transformación de 

nanocosmos físicos, biológicos, químicos, geológicos, humanos, informacionales; a través 

de instrumentos desarrollados específicamente para cada nanouniverso, en el que el objetivo 

primordial es la transformación.  

The Royal Society y The Royal Academie of Egineering, definen la nanociencia 

como los estudios de fenómenos y manipulación de material a escalas atómica, molecular y 

macromolecular, cuyas características difieren significativamente de las observadas a 

mayores escalas. Las nanotecnologías son el diseño, caracterización, producción y aplicación 

de estructuras, dispositivos y sistemas que controlan tamaño y forma a escala nanométrica.305 

Todavía no podemos ver, a gran escala, los efectos de esta nueva transformación en 

la ciencia pero prometen lo inimaginable. Por ejemplo, en EEUU se desarrolla The Human 

Cognome Projetc, cuyo objetivo es la conquista del cerebro para mejorar las capacidades 

humanas a nivel individual, grupal y social, tales como la eficiencia laboral, aprendizaje, 

salud, deporte, creatividad, capacidades sensoriales, decadencia física, y otras, mediante las 

tecnologías NBIC (nano-bio-info-cogno). 

                                                 
305 Apuntes del curso académico en abril de 2016, nano-tecno-ciencia, impartido por Echeverría, J. 
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Una característica de la ciencia contemporánea es pues, que se ofrece un formato de 

codificación del conocimiento distinto al propuesto en el siglo XVIII con las prácticas de 

validación y difusión del conocimiento científico, y la nanociencia es un claro ejemplo de 

ello, pues ha configurado una cultura epistémica como le llama Knorr Cetina “que supone la 

imbricación de recursos representaciones analógicos y digitales en un contexto que revaloriza 

el conocimiento visual”.306 

Una caracterización socioepistémica de las prácticas nanocientíficas se puede hacer a 

través del análisis de los recursos representacionales comúnmente utilizados como evidencia, 

con sus puntos de contacto y de ruptura con la práctica científica tradicional. La investigación 

a escala nanométrica se ha constituido en algunas de sus partes, en torno a visiones 

mecanicistas y adaptativas de las nanoestructuras, que permitirían establecer nexos con 

concepciones epistemológicas de la ciencia del siglo XX. 

Sería posible reconocer, en sus formatos de codificación del conocimiento, una 

subversión de las tradiciones de evidencia en torno a las cuales Feynman307 vislumbró la 

posibilidad de manipular estructuras atómicas y moleculares y estudiar fenómenos a escala 

nanométrica.308 

La investigación a escala nanométrica se ha desarrollado en torno a dos enfoques, 

desde la ingeniería donde Eric Drexler es el principal referente y, desde la ciencia con Richard 

Smalley como representante. En la investigación a escala nanométrica, la cultura epistémica 

perecería ser modelada en torno a dos maquinarias epistémicas que encuentran un punto de 

contacto en el soporte instrumental que hace posible la investigación. 

Se analizan los supuestos epistemológicos, ontológicos y metodológicos de las 

visiones mecanicistas y adaptativas de las nanoestructuras en vista de ofrecer una 

caracterización de la cultura epistémica309 del mundo de lo pequeño. Las nanotecnociencias 

                                                 
306 Reising, A., 2009:51; Knorr Cetina, 1999 
307 Reising, 2009: 55 
308 Esto es importante porque es evidencia de que los cambios en el quehacer científico contemporáneo no 

aparecen de cero, sino que se mantienen algunas prácticas científicas tradicionales. Y que lo que es materia 

prima para una investigación en la ciencia para otras puede ser su producto final. 
309 Knorr, Cetina, K., 1999. Cultura epistémica se refiere a la amalgama de acuerdos y mecanismos que establece 

cómo se sabe lo que se sabe en un campo de conocimiento. La construcción de los mecanismos de conocimiento 

se encuentran determinados por una maquinaria epistémica que configura las estrategias epistemológicas, las 

definiciones ontológicas y los modelos de organización social que operan tras la generación, el procesamiento 

y la interpretación de resultados. 
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representan gigantes avances y oportunidades con sus consecuentes riesgos, que deben ser 

estudiados, evaluados y controlados, desarrollados de forma segura y responsable. 

Las neurociencias, surgen de la inquietud sobre la naturaleza de las sensaciones, 

emociones, y el pensamiento. Ésta se registra desde los filósofos de la antigüedad griega; ya 

Hipócrates, y otros, había establecido que el cerebro es el principal órgano responsable de lo 

que al ser humano le pasa en términos emocionales y racionales.  

La relación de estos fenómenos con el sistema nervioso se ha manifestado a lo largo 

de la historia, el mismo René Descartes defendió una teoría mecanicista para explicar la 

conducta de los animales, y en caso del ser humano creía que el cerebro (ubicado en la 

glándula pineal) controlaba la conducta humana en lo que ésta tiene de animal, y las 

capacidades especiales del ser humano residen en la mente (alma).  

El problema cerebro-mente que desplegó Descartés sigue siendo actualmente objeto 

de debate entre neurocientíficos;310 de manera que es de resaltar la estrecha relación de la 

filosofía y la neurociencia, la primera como un antecedente de la segunda, y después en un 

análogo desarrollo histórico y sistemático, estudio científico del cerebro. 

Sin embrago, “las especulaciones filosóficas sobre la naturaleza de los estados 

mentales se revelan incompletas sino se integran con los conocimientos disponibles que 

aportan”311 las neurociencias.  

Ya hemos visto que uno de los cambios más importantes en el surgimiento de la 

ciencia moderna fue el eventual desglose de las ciencias particulares de la filosofía, dando 

lugar a un mayor conocimiento del mundo pero a la vez de su fragmentación. Cuando esa 

atomización o división del saber llega a grados inflexibles surge la necesidad de crear marcos 

interdisciplinares para abordar los fenómenos complejos con los que se enfrenta la ciencia a 

partir del siglo XX. Uno de los campos complejos que requiere intervención interdisciplinar 

es el de la mente.  

Desde que en 1791 se descubrió la existencia de energía eléctrica en algunos seres 

vivos, con el desarrollo del microscopio y las técnicas de fijación y tinción de los tejidos, la 

anatomía del sistema nervioso experimentó un notable avance, comenzó una carrera por 

descubrir todo lo relacionado con ello.  

                                                 
310 Una muestra del nivel de ese debate entre neurocientíficos es el libro El error de Descartes. La emoción, la 

razón y el cerebro. De Antonio Damasio, 1995 
311 Blanco Pérez, C., 2014: 26 
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Santiago Ramón y Cajal nominó en 1906 a la célula nerviosa como neurona, y 

formuló la teoría que señala que el sistema nervioso está formado por células independientes, 

llamadas neuronas, que se contactan entre sí en lugares específicos emitiendo señales. Este 

científico moderno inició toda una doctrina neuroanatómica de gran influencia que se ha 

desarrollado y convertido en toda una revolución para este campo del saber.  

Las posteriores etapas del desarrollo de la neurociencia están marcadas por la 

localización cortical de las distintas funciones del psiquismo humano a mediados del siglo 

XIX, así como las ulteriores investigaciones sobre la excitación del córtex cerebral. 

Después, la progresiva aplicación de una metodología reduccionista al estudio del 

sistema nervioso, cuyos éxitos más sobresalientes resplandecieron con el descubrimiento del 

potencial de acción en la formulación de la hipótesis iónica y en la elaboración de la teoría 

química de la transmisión sináptica, claves para elucidar los mecanismos del impulso 

nervioso.  

Finalmente, se da el nacimiento de la neurociencia como estudio interdisciplinar de 

la mente en los años sesenta, con la implantación de un método holista en la exploración del 

sistema nervioso y del psiquismo. 

La neurociencia moderna es el resultado de la convergencia de varias tradiciones 

científicas como la anatomía, embriología, fisiología, bioquímica, farmacología, psicología, 

neurología, también ciencias de la computación y bioingeniería que se sumaron al esfuerzo 

por comprender el sistema nervioso y las conductas que emanan de él. Así como por 

reproducir el cerebro humano en la inteligencia artificial. El carácter interdisciplinario es 

singular y propio de la neurociencia entre otras ciencias y está en la base de su extraordinaria 

pujanza y atractivo.312 

Las neurociencias son un conjunto de disciplinas científicas que estudian la 

estructura, la función, el desarrollo de la bioquímica, la farmacología y la patología del 

sistema nervioso central y de cómo sus diferentes elementos interactúan, dando lugar a las 

bases fisiológicas de la conducta.  

El estudio fisiológico del cerebro es un área multidisciplinar que abarca muchos 

niveles de indagación, desde el puramente molecular hasta el cognitivo y el conductual, el 

nivel celular o de las neuronas individuales o de los ensambles o redes pequeñas o grandes 

                                                 
312 Cavada, C., Historia de la neurociencia. P.4. [www.senc.es] 

http://www.senc.es/
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de ellas, la corteza cerebral, y el nivel más alto del sistema nervioso, donde las neurociencias 

trabajan en combinación con la psicología para crear la neurociencia cognitiva. 

La neurociencia cognitiva proporciona una nueva manera de entender el cerebro y la 

conciencia, pues es a su vez también multidisciplinar y reúne estudios como los de la 

neurobiología y la psicobiología; con sus investigaciones han cambiado la concepción acerca 

de los procesos mentales implicados en el comportamiento y sus bases biológicas. 

Las neurociencias ofrecen un apoyo a la psicología con la finalidad de entender mejor 

la complejidad del funcionamiento mental. La tarea central de las neurociencias es intentar 

explicar cómo funcionan millones de células en el encéfalo para producir la conducta y cómo 

a su vez estas células nerviosas están influidas por el medio ambiente.  

Tratando de desentrañar la manera de cómo la actividad del cerebro se relaciona con 

la psiquis y el comportamiento, revolucionando la manera de entender nuestras conductas y 

lo que es más importante aún: cómo aprende, cómo guarda información nuestro cerebro, y 

cuáles son los procesos biológicos que facilitan el aprendizaje, y cómo-finalmente- se logra 

el conocimiento. 

Con las neurociencias se ha determinado una función que representa un salto 

gigantesco en términos de evolución, es descubrir que el ser humano es la especie que ha 

avanzado de tal manera que se estudia a sí misma en términos gnoseológicos, es decir, que 

desarrolla la capacidad de la metacognición, la capacidad para monitorear y controlar nuestra 

propia mente y conducta.313  

 

 

 

 

                                                 
313 Es importante mencionar otro caso que cabría como ejemplo a la par de los que he tomado en cuenta en este 

apartado, porque sus pretensiones son tan ambiciosas como las de los dos que he considerado. Se trata del ITER 

(Reactor Termonuclear Experimental Internacional), también es un experimento científico a gran escala que 

trata de demostrar que es posible producir energía de forma comercial mediante fusión nuclear. Buscando 

desarrollar una nueva forma de energía, nace el proyecto en 1986, sigue construyéndose y la inversión lo 

convierten en el quinto proyecto más costo de la historia. ITER está basado en el diseño del modelo ruso llamado 

“tokamak,” que es de confinamiento magnético, el plasma se contiene en una cámara y el combustible se 

calienta a 150 millones de grados Celsius, la idea es mantener el plasma lejos de las paredes, pero no han logrado 

comprimir el hidrógeno de forma uniforme. El proyecto ITER está conformado por seis países socios (EEUU, 

Francia, Japón, China, Corea del sur y Rusia), que en 2006 firmaron en Bruselas el acuerdo internacional para 

el lanzamiento del reactor de fusión que se construye en Cadarache, Francia. 

http://www.iter.org/faq#When_will_ITER_be_operational. Consultado noviembre de 2016.  

http://www.iter.org/faq#When_will_ITER_be_operational
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5.5 Instituciones en el siglo XXI 

 

 Las instituciones académicas en el siglo XXI en lo general conservan los modelos 

humboldtiano y napoleónico o politécnico instauradas en el siglo XIX con objetivos 

profesionalizantes e ingenieriles, pero emergen nuevas modalidades. 

Como ya hemos repasado, a partir de la segunda mitad del siglo XX la estructura de 

la ciencia comienza a tomar giros muy pronunciados que involucran directamente a las 

universidades pues en su mayoría, dentro de ellas las comunidades científicas realizaban sus 

investigaciones; con la Segunda Guerra Mundial comenzaron a tener una relación directa y 

estrecha con el gobierno y su departamento de Defensa, todo esto principalmente en EEUU. 

De tal manera que muchas instituciones se ponen al servicio de los gobiernos comenzando 

un carrera tecnológica básicamente armamentista. 

 La importación de destacados científicos, ingenieros y filósofos de Europa fue muy 

importante para las instituciones y el desarrollo de la ciencia y la tecnología, durante el 

periodo del presidente Roosevelt se convirtió en todo un Sistema de Ciencia y Tecnología 

introduciendo políticas científicas con lo cual el gobierno tomaba el control de todo lo que 

se desarrollara.  

La financiación ocupó también un papel importante pues se volvió cada vez más una 

forma fundamental para el desarrollo y la investigación dentro del sistema, en principio dicha 

inversión por parte del Gobierno y del Departamento de Defensa, ya mencionado, pero en el 

proceso las empresas privadas fueron ganando terreno.  

A finales del siglo XX comenzaron a aparecer instituciones con un modelo 

empresarial cuyo objetivo es formar liderazgo para la creación y dirección de empresas. La 

técnica y la tecnología sigue siendo lo prioritario más que la producción de conocimiento, 

también siguen existiendo fundaciones y entidades benefactoras, pero las empresas 

comenzaron a ganar terreno en la financiación e incluso, en la creación de instituciones.  

En ese tenor, es posible identificar cuatro etapas en la figura del académico a partir 

de la segunda mitad del siglo XX y hasta nuestros días: del catedrático (1950-1969); el 

docente (1970-1983), el académico como investigador (1984-1995); y, de las funciones 

integrales y deseables del académico (1996 a nuestros días).314 

                                                 
314 Citado por Estévez Nenninger, E., et. al., El perfil académico del docente de tiempo completo en México. 

P.2http://www.rdisa.org.mx/documentos/Productos%20RPAM/Est%e9vez%20Nenninger%202009a.pdf 

http://www.rdisa.org.mx/documentos/Productos%20RPAM/Est%e9vez%20Nenninger%202009a.pdf
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Por supuesto que siguen existiendo las universidades tradicionales de espíritu 

humboldtiano que realzan el derecho a buscar la verdad, pero cada vez más se enfrentan a 

los retos que van imponiendo los cambios sociales, buscando la utilidad y adaptabilidad, así 

como la docencia y aplicaciones prácticas del conocimiento; algunos retos son, por ejemplo, 

el grado de masificación que se alcanza en la educación, cada vez más personas quieren 

acceder a una educación superior, surgen también instituciones privadas que tienen el modelo 

empresarial, donde se promueve como uno de los valores más importantes la eficiencia.  

 Los procesos de transformación de las casas de estudio se aceleran, subyacente a los 

programas, existe un modelo de desarrollo social, tanto de la sociedad global como de la 

misma universidad. Para la primera, desarrollarse significaría incorporarse paso a paso a la 

red de los países desarrollados. Respecto a la segunda, debería encauzarse según un modelo 

que hace incompatible los papeles de los administradores, docentes y estudiantes por la 

función de adaptación de la universidad a las demandas del desarrollo del país.  

Dada la importancia que ha cobrado el conocimiento para el desarrollo económico y 

social de los países, y que ha permeado también en la estructura y funciones de las 

universidades por un lado, y de la empresas por otro, se puede cuestionar sobre el papel que 

juegan las universidades actualmente en la generación de conocimiento científico y 

tecnológico.  

 Al respecto está la visión de Etzkowitz quien distingue entre, el modelo clásico en el 

que la función de la universidad es enseñar habilidades abstractas y producir conocimiento 

teórico y, un modelo técnico, que surge como complemento del anterior, en el cual la función 

de la universidad es enseñar habilidades prácticas y producir conocimiento práctico. 

Etzkowitz, habla de una primera revolución académica315 como aquella que surgió en el 

siglo XIX con la aparición de los politécnicos, la transformación de las universidades, de 

instituciones que preservan la cultura a instituciones que crean o generan nuevo 

conocimiento.  

Como anoté en el capítulo anterior, desde finales del siglo XIX y principios del XX 

se llegó a la expansión gradual de la base del conocimiento a través del desarrollo de una 

nueva función en las universidades representada por la investigación. 

                                                 
315 Casas, R., Sociedad del conocimiento, capital intelectual y organizaciones innovadoras. texto en prensa. P: 

16, refiere a Etzkowitz, 1990. “The Second academic revolution.” 
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Paralelamente a este hecho, dentro de ciertas industrias, basadas en el conocimiento, 

como la química, recordemos el ejemplo paradigmático de Du Pont referido también en el 

capítulo anterior; se fundaron departamentos y laboratorios de investigación, lo que alentó 

aún más el desarrollo de esa actividad dentro de las universidades y contribuyó a crear un 

mercado de trabajo para científicos y técnicos profesionalmente entrenados. Este fenómeno 

de generación de investigación en las universidades se extendió fuertemente en EEUU como 

reserch university, universidades de investigación. 

Con la profesionalización de la investigación se transformó el papel de los científicos. 

Este cambio en las universidades y del valor del conocimiento ha sido definido por algunos 

como capitalización del conocimiento,316 que de alguna forma da pie a lo que Etzkowitz ha 

denominado Segunda Revolución Académica. Otros autores han llamado a este fenómeno el 

tercer rol de las universidades, estando representado el primero por la docencia, el segundo 

por la investigación y la tercera como la responsabilidad de las universidades de enfocar su 

relación directa con la sociedad.317 

La traslación de la investigación en producto y en nuevas empresas es lo que 

determina como la llamada segunda revolución académica,318 que ocurrió casi al mismo 

tiempo que la primera, las relaciones entre academia y empresa y el crecimiento de la 

comercialización de la ciencia se han transformado en uno de los temas centrales de las 

agendas de política científica en la mayoría de los países. Además de las funciones de 

docencia e investigación, surge una tercera misión a nivel mundial, debido a las relaciones 

empresas y gobiernos.  

                                                 
316 También se denomina capital intelectual, es un concepto que pretende explicar la era competitiva de los 

negocios en ambientes intensivos en conocimiento rápidamente cambiante. Capitalizar el conocimiento es 

agregar el valor económico al conocimiento puesto que éste se vuelve rentable y se obtienen beneficios de las 

nuevas acciones. 
317 Ibídem. P: 16, refiere a Sutz, 1997:11; Dagnino y Velho, 1998. 
318 Sobre revoluciones académicas otros autores consideran que son: hace cuatro mil años, en el antiguo Egipto, 

se produjo la primera revolución educativa, al abandonar la enseñanza el marco educativo de la relación 

personal, organizándose instituciones colectivas que son los primeros antecedentes de la institución escolar. La 

segunda revolución educativa fue la aceptación de la responsabilidad del Estado sobre las instituciones 

educativas, en la Prusia del siglo XVIII, dando una dimensión pública a unas instituciones que hasta entonces 

eran patrimonio de unos pocos, y se movían en el marco de la responsabilidad particular de padres y concejos 

de vecinos. La tercera revolución educativa se ha hecho en los últimos cuarenta años al definir la educación 

como un derecho y no como el privilegio que ha sido siempre, extendiendo la educación a mayor población. 

Esteve Zarazaga, J., La tercera revolución educativa. Una reflexión sobre nuestros profesores y nuestro sistema 

educativo en los inicios del siglo XXI. [http://www.unrc.edu.ar/publicar/cde/05/Esteve.htm] 

http://www.unrc.edu.ar/publicar/cde/05/Esteve.htm
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En un ambiente global de alta competencia, las empresas acceden a fuentes de 

conocimiento y tecnología externas. Las compañías crecientemente miran a las 

universidades, así como a otras empresas y laboratorios gubernamentales, como fuentes 

potenciales de conocimiento y tecnología, especialmente para el desarrollo en biotecnología 

y en programas de software. Iniciativas de cooperación, emanan tanto de la academia como 

de las esferas industriales a menudo estimuladas por los gobiernos regionales y nacionales, 

o por las organizaciones multinacionales. 

Refiere Casas319 un estudio realizado por Clark en 1998, en el que se introduce la idea 

de universidades innovadoras, en ella se explica que las universidades están siendo retadas 

por otros productores de conocimiento, por una variedad de organizaciones como: think tank, 

espacios coworking, empresas, laboratorios gubernamentales, espacios físicos o virtuales. 

Especialmente para las empresas, el conocimiento se ha convertido en el mecanismo más 

importante para crear valor agregado.  

En Europa comenzaron a surgir universidades que introdujeron una serie de cambios 

y reformas en sus estructuras académicas y organizacionales, con el objeto de volverse más 

innovadoras y competitivas. 

Resalta De las Casas también que Clark habla de cinco elementos que constituyen el 

mínimo irreductible de la transformación de las universidades: una dirección central 

reforzada; una periferia de desarrollo extendida; la diversificación del financiamiento; un 

núcleo académico estimulado; y una cultura innovadora integrada.  

Cabe resaltar el concepto de la periferia del desarrollo extendida, que implica la 

posibilidad de transferencia recíproca de conocimientos que plantea la intensificación de las 

relaciones con distintos actores de la sociedad, en la que hay aprendizajes recíprocos. En esa 

misma idea, se encuentra la propuesta de Arocena y Sutz, 2002, cuando hablan de espacios 

interactivos de aprendizaje, como son las redes de investigación, los cuerpos académicos 

universitarios, es decir una diversidad de ambientes educativos que no son propiamente 

escolares formales. 

Ese constituye uno de los cambios más importantes en estos últimos años, podría 

concentrarse bajo el concepto de comunidades de aprendizaje,320 el concepto se ha ido 

                                                 
319 Casas, R. op. cit.: 15 
320 Coll Salvador, comunidades de aprendizaje. 

[http://www.tafor.net/psicoaula/campus/master/master/experto1/unidad16/images/CA.pdf] 

http://www.tafor.net/psicoaula/campus/master/master/experto1/unidad16/images/CA.pdf
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configurando en los años como una alternativa a las numerosas y sucesivas propuestas de 

innovación y de reforma educativa que han intentado afrontar las carencias y limitaciones de 

la educación formal escolar, y de satisfacer las necesidades educativas de la población en 

general y de las nuevas generaciones en particular.  

El concepto engloba comunidades de aprendizaje que han existido siempre como son 

el aula o las mismas instituciones o comunidades científicas, pero también puede referir a 

una sociedad o región, e incluye la nueva modalidad virtual, por ejemplo, la secretaria de 

educación pública de México ofrece el sistema de preparatoria en línea y le llama a la 

modalidad en que ofrece el servicio, comunidad virtual de aprendizaje.  

  En el espacio virtual, a través de internet, es posible establecer mecanismos para el 

aprendizaje y establecer a distancia clases, conferencias, cursos. También, cada vez con 

mayor fuerza, dentro y fuera de las universidades o centros de investigación, se constituye el 

trabajo en colaboración, la organización de grupos o cuerpos académicos en interconexión 

que realizan trabajo intelectual desde diferentes lugares, en un sistema de red.  

 Las nuevas tecnologías informáticas y de comunicación permiten que instituciones e 

incluso las empresas no requieran de un espacio físico, de un lugar de trabajo a donde ir sino 

que puedes realizar el trabajo desde cualquier lugar, porque lo importante es el producto 

resultante.  

 La UNESCO como organismo internacional, opina que los cambios académicos de 

este periodo son más vastos por ser mundiales y por la cantidad de instituciones y personas 

que afecta. La lógica de la masificación es inevitable y forma parte de ella una mayor 

movilidad social de un segmento cada vez más importante de la población, nuevas pautas de 

la financiación de la enseñanza superior, unos sistemas de enseñanza superior cada vez más 

diversificados en la mayoría de los países, una generalizada disminución global de los niveles 

académicos y otras tendencias.  

Si bien la masificación no es una nueva fase, en esta etapa más profunda de 

transformación en curso de la enseñanza superior, se debe considerar de maneras diferentes 

pues los retos de la diversidad imponen la necesidad de la inclusión y atención a grupos que 

no han sido atendidos debidamente. 

En el siglo XXI la enseñanza superior se ha convertido en una empresa competitiva, 

las universidades compiten por el rango y los mejores puestos en las clasificaciones y, en 
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general, por obtener financiación de fuentes públicas o privadas. “Aunque la competencia 

siempre ha sido una fuerza en el mundo académico y puede ayudar a producir excelencia, 

también puede contribuir en cierto sentido a un deterioro de la comunidad, de la misión y los 

valores tradicionales académicos.”321  

La internacionalización derivada de la mundialización del presente siglo, es en 

definición de la UNESCO, la multiplicidad de políticas y programas que las universidades y 

autoridades públicas ponen en práctica frente a la mundialización, consistentes normalmente 

en enviar alumnos a cursar estudios en el extranjero, establecer campus filiales en otros países 

o entablar algún tipo de relación interinstitucional. Las tendencias internacionales siempre 

han influido en las universidades.  

La ascensión del inglés como idioma preponderante de la comunicación científica es 

un hecho sin precedentes, equivalente al latín en el periodo medieval. Las TIC han creado un 

medio universal de contacto instantáneo y comunicación científica simplificada. Al mismo 

tiempo, esos cambios han ayudado a concentrar la propiedad de las editoriales, las bases de 

datos y otros recursos esenciales en manos de las universidades más fuertes y de unas cuantas 

empresas multinacionales y casi exclusivamente en el mundo desarrollado.  

La enseñanza superior ofrece posibilidades de estudio e investigación sin frontera lo 

que crea una necesidad de cooperación y acuerdos internacionales en los que es difícil 

establecer normas internacionales y patrones de referencia para evaluar correctamente 

cualificaciones y titulaciones, sin embargo ya hay ejemplos del esfuerzo en ese sentido; es 

una verdadera explosión de la cantidad de programas y de instituciones que actúan 

internacionalmente.  

 

5.6 Distintas acepciones relacionadas con sociedad del conocimiento 

 

Para referirse a los cambios que la relación entre sociedad, ciencia y tecnología ha 

sufrido desde hace ya varias décadas, y que ha modificado la forma de concebir al género 

humano y la naturaleza, se ha fraguado el concepto de “sociedad del conocimiento”, el cual 

adquiere distintos significados según el contexto en el que se le utilice, sean políticos o 

                                                 
321 UNESCO, 2009:5 
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económicos, empresariales o académicos, y aún dentro de cada uno de ellos el concepto se 

emplea con sentidos distintos.  

Se le confunde o se usa de manera indiscriminada, por lo que habría que distinguir 

entre los diferentes conceptos como Economía del conocimiento, Sociedades de información, 

Sociedad red, Sociedad postindustrial, Sociedad de riesgo.  

El concepto de sociedad del conocimiento se refiere a la transformación en las 

relaciones sociales, económicas y culturales que han resultado de la operación de sistemas 

tecnocientíficos. Una de esas relaciones es la creciente importancia por las personas 

altamente calificadas en cuanto a sus habilidades y conocimientos como insumos en la 

producción de bienes y servicios, siendo en ocasiones estos más relevantes que los recursos 

naturales.322 El conocimiento en esa transformación, se le valora ya no epistémicamente de 

manera privilegiada sino que se valora como una mercancía, es decir, económicamente. 

El primero en ocuparse de las implicaciones sociales, políticas y económicas del 

conocimiento fue Fritz Machlup, en 1960, que utiliza el concepto de “Industria del 

conocimiento;”323 en 1969 Druker habla de la “Era de la discontinuidad;” Bell 1973, 

“sociedad postindustrial;” Kreibich 1986, “sociedad científica;” y Castells en 2000 habla de 

“sociedad red.” Nos parece de primer orden establecer las características y criterios que 

ayuden a delimitar o definir a qué le llamamos sociedades del conocimiento, distinguiéndole 

primero de las otras acepciones.  

Las concepciones que surgen en el terreno teórico con relación al conocimiento 

aparecen para explicar una nueva etapa del capitalismo y por tanto tiene un origen 

económico, esas distintas formas de abordar el nuevo fenómeno que se produce con mayor 

fuerza a mediados del siglo XX pueden dividirse desde dos perspectivas, de la sociología y 

la administración que usaban el termino sociedad del conocimiento, y desde la teoría 

económica del crecimiento, que empleaban economía basada en conocimiento. 

Sin embargo, aunque no hay en los clásicos de la economía una teoría acerca de la 

ciencia, la tecnología, el conocimiento, la educación y la información como factores 

fundamentales para la producción y el desarrollo del capitalismo sin duda existen referencias 

                                                 
322 Olivé, L., 2007:42 
323 Machlup distingue 5 formas básicas de conocimiento: práctico, intelectual, actividad de ocio y 

esparcimiento, espiritual o religioso, y casual. 
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claras a esos temas como elementos favorables para el desarrollo del individuo y de la 

sociedad.  

Esas referencias se encuentran ya en Adam Smith en su obra de 1776 cuando habla 

de especialización y división del trabajo, ciencia útil y organización; y en 1857 Karl Marx 

que hace una clara y futurista referencia a una revolución tecnológica y del conocimiento 

como fuerza productiva.324 

Los economistas clásicos dieron cuenta de que factores como la capacidad productiva, 

la inversión, las mejoras o perfeccionamientos (innovación) en la maquinaria, los inventos y 

la eficiencia (educación-enseñanza) de la mano de obra, eran los elementos intrínsecos al 

sistema para la creación de la riqueza, aunque no eran las únicas causas, sino parte de un 

conjunto de factores. Con mayor o menor importancia, distintos componentes productivos 

eran considerados para lograr el crecimiento y, en su tiempo, la configuración de la economía 

y el capitalismo industrial.  

 Dentro de los teóricos neoclásicos y evolucionistas influyentes de la teoría del 

crecimiento se encuentra, autores como Marshall en 1890 con su teoría de los ciclos y teoría 

de la innovación; Robert Solow, 1957, explicación cuantitativa del crecimiento económico; 

Theodore Schultz 1960, teoría del capital humano; Paul Romer de 1986 y su teoría del 

crecimiento endógeno.325  
Joseph A. Schumpeter es uno de los autores más reconocidos por su trabajo del ciclo 

de negocios; a partir de su obra fundamental, de 1912, y en las obras siguiente de 1939 y 

1942 establece su teoría de los ciclos con base en las innovaciones, al papel de empresario 

emprendedor, la aparición en masa de emprendedores de productos y de industrias. A este 

autor se le reconoce como el creador de la “teoría de la innovación,” que en tiempos recientes 

resurgen con fuerza en estudios e investigaciones (tema que se trató en el capítulo anterior).  

Las teorías evolucionistas toman prestadas ideas básicas de la biología, como la 

selección natural Darwinista, y las aplican a las empresas y a su habilidad para crecer y 

sobrevivir en un ambiente de mercado, Nelson y Winter incorporan las innovaciones y el 

                                                 
324 En sus obras La riqueza de las naciones de Adam Smith publicada en 1776; y, de Karl Marx Introducción 

general a la crítica dela economía política, de 1857. 
325 Elster, J., 1983: 97-109 
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avance tecnológico como los determinantes del crecimiento a largo plazo, definiéndose a sí 

mismos como neoschumpeterianos.  

Aportes más recientes se encuentran en Lundvall y Johnson de 1994 con la economía 

del aprendizaje; la OCDE en 1996 habla de economía basada directamente en la producción, 

distribución y uso de la información y de conocimiento; Foray, 2000, economía del 

conocimiento sustentada sobre un tipo de tecnología que revoluciona la capacidad del ser 

humano para procesar la información, pero cuya racionalidad económica conduce a un nuevo 

modelo organizativo; o Moulier Boutang en 2004 que habla de un capitalismo cognitivo, son 

las prácticas económicas sobre las producciones de conocimiento enmarcadas en el 

capitalismo globalizado. 

Desde la visión de la sociología y la administración, los antecedentes del concepto 

sociedad del conocimiento, lo encontramos primero en Peter Drucker, su interés por la 

historia del conocimiento abrió la puerta para un importante ámbito de estudio junto con los 

estudios de sociología del conocimiento, en los que Karl Mannheim es pionero; esos intereses 

surgían en el contexto de los debates contemporáneos sobre la sociedad del conocimiento 

que el mismo Druker había suscitado.  
Drucker en 1959, pronosticó la emergencia de una nueva capa social de trabajadores 

de conocimiento y la tendencia hacia una sociedad del conocimiento en 1969. Sociedad que 

está caracterizada por una estructura económica y social, en la que el conocimiento ha 

substituido a la fuerza de trabajo, a las materias primas y al capital como fuente más 

importante de la productividad, crecimiento y desigualdades sociales.326 

Touraine en 1969, habló de una sociedad que se estaba formando y en donde el 

conocimiento era una fuerza productiva. Daniel Bell en 1973, tomando el caso de Estados 

Unidos afirmó que en los próximos treinta o cincuenta años se vería la emergencia de lo que 

llamó la sociedad postindustrial. Una sociedad que está sufriendo cambios en la estructura 

                                                 
326 Cuando Drucker afirmó 1993 en La sociedad postcapitalista, que se estaba creando una nueva era, por que 

la transformación que se estaba viviendo hacia ver una sociedad nueva y distinta a las del capitalismo de los 

últimos 250 años donde el recurso económico básico ya no es ni capital, ni los recursos naturales, ni el trabajo, 

sino es y será el conocimiento, y por tanto, el valor se crea hoy por la productividad y por la innovación, ambas 

son aplicaciones del conocimiento al trabajo.  

Más que un postcapitalismo, se debe entender como una nueva era o etapa distinta del capitalismo, un 

capitalismo cognitivo, para distinguirlo de las etapas anteriores (Comercial, Industrial, Financiero, 

Tecnológico) pero incluso hoy, en la segunda década del siglo XXI pudiéramos estar entrando en otra etapa 

más del capitalismo, un capitalismo de la Innovación. 
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social, en la economía, en el sistema de empleo, en las nuevas relaciones entre la teoría y la 

actividad empírica, en particular la ciencia y la tecnología.  

Un aspecto también de la sociedad postindustrial, es la burocratización creciente de 

la ciencia y la especialización progresiva del trabajo intelectual, con relevancia del 

componente técnico del conocimiento, que también va en aumento y en donde las nuevas 

formas de vida dependen firmemente de la primacía del saber cognoscitivo y teórico. 

En 1999 Castells promovió la noción de sociedad red, un concepto que está situado 

entre la sociedad de la información y la sociedad del conocimiento. De la sociedad de la 

información, distinguió entre información e informacional. Más adelante ahondaremos en 

esta acepción. A Machlup se le atribuye haber empleado por vez primera la marca 'Sociedad 

de la Información' en 1962, en su libro La producción y distribución del conocimiento en los 

Estados Unidos, donde evaluaba modalidades laborales y concluía que era mayor el número 

de empleos que manejan información que los que desarrollaban un esfuerzo físico. 

Diversos autores pues, han discutido en los últimos años que la producción del 

conocimiento hacia fines del siglo XX a nivel global, está experimentando dinámicas 

transformaciones; surgen paralelamente nuevos modos de producción de conocimiento, lo 

que implica fuertes cambios en la estructura de la ciencia tradicional, los cuales son tanto 

internos como externos.  

En el año 1998 ya se referían al tema de la sociedad del conocimiento como un boom 

del conocimiento, a partir del 2000 se ha ido intensificando en publicaciones y programas de 

investigación, pero ha pasado con mayor fuerza a los discursos políticos y empresariales, es 

decir, el tema salió de la esfera teórica académica.  

Otras teorías que explican la transformación en la estructura de la ciencia o el 

surgimiento de un nuevo tipo de ciencia es aquella en la que la incertidumbre no desaparece, 

sino que se le maneja y los valores no se presuponen sino que se explicitan, en la que el 

modelo para la argumentación científica ya no es la deducción formalizada sino el diálogo 

interactivo.  

Así, en La ciencia posnormal. Ciencia con la gente, Funtowicz y Ravitz,327 proponen 

una ciencia paradigmática en la que no se puede permitir que sus explicaciones no se 

relacionen con el espacio, el tiempo y el proceso, con la dimensión histórica, incluyendo la 

                                                 
327 Funtowicz y Ravitz, op.cit.:46ss. 
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reflexión humana sobre el cambio pasado y futuro; se transforma en una parte integrante de 

la caracterización científica de la naturaleza y de nuestro lugar en ella.  

Esfuerzos generalizados por consolidar cambios en el modelo de desarrollo, a partir 

de políticas activas para un crecimiento económico, y la inclusión con equidad de amplios 

sectores de la población; el debate sobre la vinculación entre ciencia, tecnología, innovación 

y democratización del conocimiento, se pone al centro como guía del proceso con un fuerte 

énfasis en la necesaria participación de la sociedad y el profundo carácter social que conlleva, 

la relación ciencia, tecnología y sociedad, tiene ahora una fuerte impronta política. 

Este proceso político es convergente con un creciente interés teórico sobre los 

cambios al interior de la esfera científica. Desde diferentes matrices teóricas y concepciones 

políticas, categorías como sociedad del cocimiento, sociedad de la información o sociedad 

de riesgo, pusieron de manifiesto el rol central de la ciencia y la tecnología en la constitución 

del lazo social, renovó el estudio de la práctica científica, de sus condiciones 

organizacionales, políticas, culturales, éticas y estéticas.  

Dichos estudios, caracterizados bajo un nuevo paradigma con la denominación de 

ciencia postacademica de Ziman, ciencia posnormal de Funtowicz y Ravitz, o revolución 

tecnocientífica de Echeverría, señalan que los nuevos modos de producción científica solo 

pueden comprenderse analizando los intercambios que los científicos mantienen con los 

diferentes actores de la sociedad.  

La explicación de la transformación que está experimentando el conocimiento de 

acuerdo a la propuesta de Ziman,328 se discute en términos del cambio de la academia a la 

posacademia; lo que llama ciencia verdadera, incluyendo aquella que se desarrolla en las 

universidades, se está desviando cada vez más del modo tradicional establecido desde hace 

mucho tiempo.  

Nos dice que la investigación académica está siendo complementada o invalidada por 

un nuevo modo de producción de conocimiento, lo que implica un nuevo cambio estructural 

radical en muchos aspectos del modelo que hasta ahora hemos llamado ciencia académica, 

lo cual se evidencia al ver que para los científicos, cada vez es más difícil adecuarse al 

esquema Mertoniano.329  

                                                 
328 Ziman, 2000, 56-83 
329 Se explica en el primer capítulo, pero se refiere al conjunto de normas básicas que conducen el desarrollo 

de la ciencia: universalismo, comunalismo, desinterés y escepticismo organizado. Merton (1942). 
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Los cambios en la forma en que se produce el conocimiento científico se debe tanto 

a factores externos como presiones políticas, económicas e industriales o empresariales, que 

actúan cada vez con mayor fuerza sobre la comunidad científica; y factores internos que se 

deben a que la ciencia es un sistema dinámico que tiene que adaptarse socialmente a las 

tensiones que se generan como resultado del rápido progreso científico y tecnológico. 

La ciencia postacadémica ha nacido históricamente fuera de la ciencia académica (la 

que se desarrolla fuera de las universidades, y en ellas, respectivamente), se sobrepone a ella 

aunque preserva mucha de sus características, desarrolla algunas de las mismas funciones, y 

está localizada más o menos en el mismo espacio social. Pero aun cuando la ciencia 

académica y la postacadémica se integren entre sí, sus diferencias culturales y epistémicas 

son lo suficientemente importantes para justificar el carácter novedoso de la última.  

Michael Gibbons et. al., en su propuesta de 1994, presentaron un modelo alternativo 

de construcción del conocimiento llamado Modo 2, caracterizado por la disolución de las 

tradicionales barreas entre la ciencia básica y aplicada, y entre tradiciones disciplinares. La 

trasdiciplinariedad y la orientación de la producción del conocimiento a la resolución de 

problemas sociales son, desde esta perspectiva, las características de una nueva forma de 

concebir la actividad científica. 

Plantean que a medida que se fueron desarrollando instrumentos de investigación más 

poderosos para generar la ciencia y que estos se fueron haciendo más costosos y sofisticados, 

se empezaron a generar modos colectivos de acción en la investigación científica. En 

ejemplos como el genoma o la energía nuclear, cientos de investigadores debían trabajar en 

conjunto durante años para desarrollar un experimento. 

El trabajo en equipo, las redes y otras formas de colaboración entre los investigadores 

especialistas no son meros desvíos por el gusto de la comunicación electrónica instantánea y 

global, son el resultado de las consecuencias sociales de la acumulación de conocimiento y 

de técnicas. La ciencia ha progresado hasta un nivel en el que sus problemas más importantes 

no pueden ser resueltos por individuos trabajando independientemente. 

La nueva forma de producción de conocimiento que emerge paralelamente al modelo 

tradicional, Gibbons y sus colaboradores, lo distinguen entre Modo 1 y Modo 2. “El nuevo 

modo de producción de conocimiento afecta no sólo qué conocimiento es producido, sino 

también cómo se produce, el contexto en que se genera, la forma en que se organiza, el 
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sistema de rompecabezas que utiliza y los mecanismos que controlan la calidad de lo que se 

produce.”330  

Las propuestas anteriores, ciencia posnormal, ciencia postacadémica, son posturas 

que explican las condiciones actuales del conocimiento. Nos detendremos en esta de Gibbons 

porque es una similar a la idea de las revoluciones tecnocientíficas.  

El Modo 1 que ha prevalecido hasta nuestros días, se ha caracterizado 

fundamentalmente por la investigación disciplinaria y porque esta institucionalizado 

ampliamente en las universidades. Este modelo distingue entre lo que es fundamental y lo 

que es aplicado. La generación de conocimiento se concibe bajo un concepto lineal en el que 

va de la investigación básica a la aplicada, y de ahí al desarrollo experimental y a la 

innovación.  

La producción de conocimiento es en sí misma válida, interesante e importante, 

quienes claman producir conocimiento científico tienen que seguir ciertos métodos generales 

y deben ser entrenados mediante procedimientos y técnicas aceptados por la comunidad, por 

tanto lo que se produce fuera de estos patrones puede ser calificado de no científico. 

En el Modo 2, la producción de conocimiento adopta otras características, la primera 

es ser producido en un contexto de aplicación. El contraste aquí es entre la solución de 

problemas siguiendo los códigos y la práctica relevante a una disciplina en particular, en este 

modo, es la solución de problemas que se organizan alrededor de una aplicación específica. 

En el modo 1, el contexto se define en relación a las normas cognitivas y sociales que 

gobiernan la investigación básica y la ciencia académica. 

 En el Modo 2, el conocimiento resulta de una más amplia gama de consideraciones. 

Tal conocimiento intenta ser útil a alguien, sea la industria o el gobierno o la sociedad en 

general, y este imperativo está presente desde el comienzo. El conocimiento siempre es 

producido bajo una continua negociación y no será producido a menos que los intereses de 

varios actores estén incluidos. La producción de conocimiento se difunde a través de la 

sociedad, por eso le llama conocimiento socialmente distribuido. 

Otras características del Modo 2 es la trasdiciplinariedad, el conocimiento es más que 

el conjunto de especialistas o de disciplinas que trabajan en equipos sobre problema 

                                                 
330 Gibbons et al, 1994: I 
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específicos. La solución potencial implica la integración de diferentes habilidades y la 

construcción de marcos de conocimiento que van más allá de los campos disciplinarios.  

Una tercera característica es la heterogeneidad en quienes integran la composición 

del equipo de investigación, que son científicos sociales junto con científicos naturales, 

ingenieros, abogados y administradores, con sus habilidades y experiencias porque la 

naturaleza compleja de los problemas requiere que así sea.  

De la misma manera, los problemas cambian a través del tiempo, a medida que los 

requerimientos evolucionan, y por el incremento potencial de sitios en donde el conocimiento 

puede ser generado: universidades y colegios, institutos o centros de investigación, agencias 

gubernamentales o laboratorios industriales, think tank, coworkers, consultorías; todos en 

interacción y vinculados a través de una variedad de redes funcionales de comunicación. 

La cuarta característica, la flexibilidad, que representa un factor crucial en este modo 

de generar conocimiento. Nuevas formas organizacionales emergen, los grupos de 

investigación están menos firmemente institucionalizados; la gente se reúne en equipos 

temporales y en redes que se disuelven cuando el problema, o proyecto es resuelto o 

redefinido. A pesar de que los problemas son pasajeros y los grupos de corta vida, el patrón 

de organización y comunicación persiste como una matriz a partir de la cual futuros grupos 

y redes dedicados a problema diferentes, serán conformados. Los patrones de financiamiento 

también muestran una diversidad similar. 

En el Modo 2, los problemas del medio ambiente, de salud, las comunicaciones, la 

privacidad y la procreación, entre otros, han estimulado el crecimiento de la producción de 

conocimiento en estudios de análisis. La creciente preocupación sobre la variedad de formas 

en que la ciencia y la tecnología pueden afectar los intereses públicos ha incrementado el 

número de grupos interdisciplinarios que desean influir en los resultados de los procesos de 

investigación.  

La responsabilidad social permea todo el proceso de producción de conocimiento, y 

esto se refleja no solo en la interpretación y difusión de los resultados, sino también en la 

definición del problema y en la selección de prioridades de investigación. El trabajo en un 

contexto de aplicación incrementa la sensibilidad de los científicos y tecnólogos por las 

amplias implicaciones sociales que su trabajo puede tener. Operar en el Modo 2 hace a todos 

los participantes más reflexivos, ya que los aspectos en que se basa la investigación no 



 

237 

 

pueden ser respondidos solo en términos científicos y técnicos, sino también a partir de su 

relevancia social y económica. 

En el Modo 1 se enfatiza la creatividad intelectual, en tanto que en el Modo 2 la 

creatividad es esencialmente manifiesta como un fenómeno de grupo. Las contribuciones 

individuales son consideradas como parte del proceso y el control de calidad, que es ejercido 

socialmente y que integra diversos intereses en un contexto de aplicación dado.331 

Ambos modos, 1 y 2, como formas de producir conocimiento interactúan entre sí y 

ninguna excluye a la otra. El modo 2 es una respuesta tanto a las necesidades de la ciencia 

como a las de las sociedades, y en ese sentido es una forma de organización de la producción 

de conocimiento para lograr una integración más estrecha con la sociedad y la economía. 

La acepción de la economía basada en conocimiento, ésta es el resultado de la 

afirmación de que la ciencia incorporada en los seres humanos, como capital humano, y la 

tecnología, ha sido central para el desarrollo económico. Pero solamente en los años más 

recientes se ha otorgado una mayor importancia a la producción de conocimiento.  

Actualmente, la economía mundial es mucho más dependiente de la producción, 

distribución y uso del conocimiento que nunca antes. Economía basada en conocimiento o 

economía del aprendizaje, deriva de la afirmación del papel que desempeña el conocimiento 

y las nuevas tecnologías, particularmente las TIC en las economías modernas,332 es decir, las 

economías basadas en el conocimiento y/o el aprendizaje, son economías que se apoyan 

directamente en su producción, distribución y uso, así como de la información. 

Algunas características de la perspectiva económica del conocimiento333 derivadas de 

las propuestas de autores como Castells, Drucker o Bell son:  

 un modo informacional de producción; 

 las personas son el principal recurso de valor y crecimiento económico;  

 por lo anterior, en el futuro un número creciente de las actividades productivas 

demandarán cada vez un mayor uso de las capacidades intelectuales y creativas de 

los trabajadores;  

                                                 
331 Ibídem. 
332 OCDE, 1996 
333 Guile, 2001:470 
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 el sector del conocimiento estará localizado cada vez más fuera del sector 

manufacturero, tendiendo a concentrase en los sectores de servicios comerciales y 

personales;  

 los profesionales, investigadores, científicos, ingenieros, técnicos y administradores 

altamente educados, constituirán los trabajadores simbólicos, quienes deberán tratar 

con procesos de información complejos; participaran de la creación de productos y 

procesos innovadores, y orientaran su actividad hacia diferentes sistemas 

tecnológicos (redes locales, sistemas expertos o sistemas de producción integrada por 

computadora);  

 las universidades desempeñarán un papel central en la economía del conocimiento, 

como formadoras de un nuevo tipo de trabajador del conocimiento y el desarrollo de 

la investigación básica y aplicada, los cuales estarán fuertemente vinculados a los 

sectores de la economía. 

Lo que importa para el desempeño de la economía no es tanto el conocimiento que 

poseen los agentes y organizaciones en un momento determinado, sino sobre todo la 

capacidad de aprender, en consecuencia el aprendizaje, particularmente el de nuevas 

competencias y habilidades, es un “proceso interactivo.”334 

Las TIC proporcionan a la economía basada en el conocimiento una nueva y diferente 

base tecnológica que modifica sustancialmente la producción y distribución del 

conocimiento; también facilitan su adaptación al sistema de producción. Pese a esa 

interacción, una de las características distintivas de ésta economía es la necesidad de 

aprendizaje335 continuo de información codificada y competencias para el uso de la 

información. 

 El surgimiento de una nueva capital acontece debido a que la naturaleza de la 

economía mundial cambió, y sigue en mudanza hacia un nuevo patrón derivado de la 

                                                 
334 Foray D., y Lundvall, B., 1996:21 
335 Aprendizaje en el nuevo contexto económico y según lo define la OCDE (2000), es un proceso cuyo núcleo 

es la adquisición de competencias y habilidades, que permiten al individuo que aprende ser más exitoso al 

alcanzar las metas individuales o aquellas de su organización. Definición que difiere del concepto de 

aprendizaje formulado por la teoría económica donde éste es entendido como adquisición de información o 

analizado como un fenómeno no explicado pero que se refleja en el crecimiento de la productividad. Cada día 

el acceso a la información es más fácil, las habilidades y competencias relacionadas con la capacidad de 

seleccionar, información, reconocer pautas de información, interpretar y decodificar información, así como 

aprender nuevas y olvidar viejas habilidades, son cada vez más demandadas y constituyen en sí mismas formas 

de aprendizaje. Ibídem.:30 
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globalización la cual ha conducido a una mayor interdependencia de los países. La creciente 

dependencia entre economías y regiones a través del incremento de flujos comerciales y 

financieros combinados con los problemas institucionales locales, está afectando el patrón 

tradicional de producción de conocimiento y los procesos de innovación. 

La economía basada en conocimiento (EBC), y la sociedad del conocimiento (SBC), 

son dos rutas que aparecen en últimos ochenta años para explicar una nueva fase del 

desarrollo del capitalismo, son diferentes pero complementaria; y contribuyen al proceso de 

globalización. Incluso la EBC es un instrumento derivado de la SBC, ya que nace del 

contexto histórico y tiene como punto detonante la revolución industrial. 

Algunas diferencias entre una y otra es que la economía basada en conocimiento se 

funda en la teoría del crecimiento y es de carácter cuantitativo, mientras las SBC se asienta 

en la teoría del desarrollo y es de carácter cualitativo; sin embargo hay similitudes, como el 

hecho de que ambas tienen por objetivo el beneficio de la sociedad, la formación de recursos 

humanos y el uso de las TIC. 

Numerosos conceptos han sido utilizados desde mediados de 1990 para referirse a la 

creciente importancia que tiene tanto el conocimiento como la información para el desarrollo 

económico y social de los países. Cabe señalar que la mayor parte de los documentos 

producidos en el marco de los organismos internacionales (OCDE, UNESCO) y también en 

el ámbito de los estudios sobre innovación tecnológica, hacen énfasis en el concepto de 

economía basada en conocimiento o economía del conocimiento más que sociedad del 

conocimiento. 

Sociedad de la Información. Esta es otra de las acepciones más importantes para 

denominar esta era, la visión profunda y aguda que ha desarrollado el español Manuel 

Castells, desde 1994, nos proporciona otra explicación sobre los cambios que estamos 

viviendo desde hace más de cincuenta años. Se ha centrado en los movimientos sociales 

urbanos, el surgimiento de la sociedad en red y el rol de las ciudades en la economía basada 

en la información.  

El sociólogo y economista estable una distinción analítica entre sociedad de la 

información y sociedad informacional. La información es producto del proceso de 

producción del desarrollo tecnológico, información y conocimiento, son puntos clave para el 

crecimiento económico, el cual ha sido, según Castells, fundamental en todas las sociedades. 



 

240 

 

Informacional indica el atributo de una forma específica de organización social en la que la 

generación, el procesamiento y la transmisión de la información se convierten en las fuentes 

fundamentales de la productividad y el poder, debido a las nuevas condiciones tecnológicas 

que surgen en este periodo histórico. 

Similar al concepto de sociedad del conocimiento, el de sociedad red sostiene que, la 

transformación actual de la sociedad indica un cambio de modo de producción social, dada 

la creciente importancia de la información o del conocimiento para los procesos socio-

económicos. Ellos se convierten en los factores productivos fundamentales, sin embargo, y 

a pesar de que Castells declara que ni la tecnología determina la sociedad ni la sociedad dicta 

el curso del cambio tecnológico, el enfoque de la sociedad red parte de la idea de una 

tecnología, e investiga los efectos de la aplicación de los inventos tecnológicos sobre la 

sociedad. 336 

La sociedad de la información tiene que ver con la tecnología, y por ella él entiende, 

en continuidad con Harvey Book y Daniel Bell, el uso del conocimiento científico para 

especificar el modo de hacer cosas de manera reproducible. Y por tecnologías de la 

información, el conjunto convergente de tecnologías de la micro-electrónica, la informática 

(máquinas y software), las telecomunicaciones, tv. /radio y optoelectrónica. Además incluye 

la ingeniería genética y su conjunto de desarrollos y aplicaciones en expansión.  

El proceso actual de transformación tecnológica se expande de forma exponencial por 

su capacidad para crear una interfaz entre los campos tecnológicos mediante un lenguaje 

digital común en el que la información se genera, almacena, recobra, procesa y se transmite. 

Las revoluciones tecnológicas, así como fue con la revolución industrial, son 

acontecimientos históricos inductores de discontinuidad en la base material de la economía, 

la sociedad y la cultura, su característica principal es que penetrar en todos los dominios de 

la actividad humana pero desde dentro, en los lazos que tejen esas actividades, es decir, 

orientan hacia el proceso, además de inducir nuevos productos, afirma Castells.  

Y a diferencia de cualquier otra revolución el eje de la transformación que estamos 

experimentando está en “las tecnologías del procesamiento de la información y de la 

                                                 
336 Castells, 1996, vol. I 
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comunicación,” las tecnologías de la información son a estas revoluciones lo que las fuentes 

de energía fueron para las revoluciones industriales. 337 

 La revolución actual tiene como característica esencial no la dependencia con el 

nuevo conocimiento y la información, sino sobre todo para la aplicación de ese conocimiento 

e información a aparatos de generación de conocimiento y procesamiento de la información 

y comunicación en un círculo de retroalimentación acumulativo entre la innovación y sus 

usos. 

Para explicar lo anterior pone como ejemplo las telecomunicaciones que, como 

nuevas tecnologías, pasan por tres etapas diferenciadas: automatización de las tareas, 

experimentación de los usos y reconfiguración. En las dos primeras etapas, la innovación 

tecnológica progresó mediante el aprendizaje por el uso.  

En la tercera etapa los usuarios aprendieron tecnología creándola y aprendieron 

reconfigurando las redes y encontrando nuevas aplicaciones. En el nuevo paradigma 

tecnológico el círculo de retroalimentación entre la introducción de una nueva tecnología, su 

utilización y desarrollo en nuevos campos se hizo mucho más rápido.  

Como resultado, la difusión de la tecnología amplifica infinitamente su poder cuando 

los usuarios la apropian y redefinen. Las nuevas tecnologías de la información no son solo 

herramientas que aplicar, sino procesos que desarrollar. Los usuarios y creadores pueden 

convertirse en los mismos; los usuarios pueden tomar el control de la tecnología. “La mente 

humana es una fuente productiva directa, no solo un elemento decisivo del sistema de 

producción.”338 

La integración creciente entre mentes y máquinas está alterando de forma 

fundamental el modo en que nacemos, vivimos, aprendemos, trabajamos, producimos, 

consumimos, luchamos, soñamos y morimos. Los contextos culturales e institucionales y la 

acción social intencionada actúan decisivamente en el nuevo sistema tecnológico.  

Otra característica de estas revoluciones tecnológicas es que se dieron en unas cuantas 

sociedades, se han difundido de manera relativamente limitada, en contraste con las nuevas 

tecnologías de la información se han extendido por el mundo a una velocidad impresionante, 

                                                 
337 Ibídem:58 
338 Ibídem:59 
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exhibiendo una lógica, que el autor propone como característica propia de esta revolución 

tecnológica. 

 Una de sus grandes tesis en sociedad red es que, seguramente existen grandes áreas 

del mundo y considerables segmentos de la población desconectados del nuevo sistema 

tecnológico. Además la velocidad de la difusión es selectiva, tanto social, como 

funcionalmente. La oportunidad diferencial en el acceso al poder de las tecnologías para las 

personas, los países y las regiones es una fuente crítica de desigualdad en nuestra sociedad. 

 La era que estamos viviendo, cuyo origen registra en las décadas entre 1970 y 1990, 

es un periodo de cambio acelerado y sin precedentes, en la base material de la especie humana 

se introdujo de manera irreversible una discontinuidad histórica (cursivas mías) fundamental 

en el sentido de que la aparición repentina e inesperada de unas aplicaciones tecnológicas 

transformó los procesos de producción y distribución. 

Así mismo, creó un aluvión de nuevos productos y cambió decisivamente la 

distribución de la riqueza y el poder en el planeta, que de repente quedó al alcance de aquellos 

países y elites capaces de dominar el nuevo sistema tecnológico. “El lado oscuro de esta 

aventura tecnológica es que estuvo inextricablemente unida a las ambiciones imperialistas y 

a los conflictos interimperialistas”339 (EEUU y la ex URSS). 

La acepción sociedad de la información se refiere entonces a aquella sociedad en la 

cual las tecnologías facilitan la creación, distribución y manipulación de la información, que 

juegan un papel esencial en las actividades sociales, culturales y económicas. La noción ha 

sido inspirada por los programas de desarrollo de los países industrializados, y el término ha 

tenido una connotación más bien política que teórica, pues a menudo se presenta como una 

aspiración estratégica que permitirá superar el estancamiento social. 

 

5.7 Del concepto conocimiento 

 

Se vuelve relevante entonces, para el tema que nos ocupa, abrir un paréntesis para 

presentar las formas en que se concibe el conocimiento especialmente científico a manera de 

un marco conceptual para comprender porque es fundamental para el desarrollo económico 

y social.  

                                                 
339 Ibídem:61 
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Los conocimiento o tradiciones de conocimientos deben concebirse en plural, y 

considerar la interacción entre ellos, pueden dividirse en explícitos o implícitos (tácito como 

lo llamó M. Polanyi), puros o aplicados, particulares o universales, el saber cómo y el saber 

qué, los conocimientos dominados y dominantes. El conocimiento pasa por varias etapas, la 

primera, con el nacimiento de la ciencia moderna, es la conquista y expansión, la segunda es 

la exploración especializada en conocimiento científico por tierra. 

Dos siglos más tarde, entre 1872-1876, se inaugura la expedición por mar; y un siglo 

después, el espacio con el satélite artificial ruso Sputnik en 1957. Unas expediciones se 

encargaban del mundo natural pero también las hubo interesadas en las culturas que aportaron 

valiosa información sobre costumbres, lenguas, economía y culturas. 

Los usos del conocimiento en la construcción y mantenimientos de imperios, el hurto 

de objetos valiosos y después de información, es una práctica que se ha dado desde las 

exploraciones, pero registra ejemplos notorios con Napoleón, después las distintas potencias 

siguieron este precedente en las guerras.  

Al descubrimiento, le sigue la gestión del conocimiento a partir del interés cultural de 

otros países; con el tiempo surge la necesidad de almacenar el conocimiento y la información, 

archivos que se van innovando conforme se presentan las necesidades, espacios construidos 

especialmente, luego la profesionalización en ese campo y luego, el acceso a la información 

vía digital o virtual. 

Las diversas formas que ha adoptado la investigación científica, y sus orientaciones 

hacia la solución de problemas concretos, propician cambios importantes en las prácticas 

mediante las cuales se produce el conocimiento, así como en los valores de quienes los 

desarrollan. Conocimiento, información e innovación son conceptos clave para entender las 

nuevas formas de organización social y económica. 

La curiosidad sobre el conocimiento, el cómo se ha llegado al estado actual de 

conocimiento colectivo es la pregunta que ha motivado el estudio de su historia y sociología. 

El conocimiento conlleva el tema del aprendizaje que también ha cambiado a lo largo del 

tiempo con procesos como la cuantificación, secularización, profesionalización, 

especialización, democratización, globalización y la tecnologizacion. 

 Tendencias que coexisten e interaccionan, que fluyen en direccione opuestas, 

equilibrio de antagonismo que de vez en cuando se desequilibra. La nacionalización del 
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conocimiento coexiste con su internacionalización, la profesionalidad con lo amateur, la 

estandarización con productos hechos a la medida, la especialización con proyectos inter o 

multidisciplinarios y democratización con movimientos que la contrarrestan y restringen.  

Incluso la acumulación de conocimiento se ve compensada en cierto modo por su 

pérdida. El concepto de conocimiento ha sido tratado desde los antiguos griegos lo que 

impide tener un concepto único y riguroso, pero en la actualidad, autores como Tylak340 

piensa que el conocimiento es un concepto amplio cuyo alcance y fronteras son difíciles de 

definir; Stern considera que el conocimiento es una capacidad de actuar, un potencial de 

poner algo en movimiento;341 en ese sentido autores como David y Forey afirman que el 

conocimiento dota a sus poseedores de capacidad de acción manual o intelectual.342  

Resulta importante distinguir también información de conocimiento, la información 

toma la forma de un conjunto de datos estructurados y formateados que permanecen pasivos 

hasta que son usados por quienes poseen el conocimiento necesario para interpretarlos y 

procesarlo.  

La información es como si fuera alimento crudo, mientras el conocimiento ya está 

cocinado, en la idea de Levi- Strauss, sin embargo, la información solo está en parte cruda, 

dice Burke,343 puesto que los datos no se dan de un modo objetivo sino que se perciben por 

las mentes humanas, inevitablemente llenas de suposiciones y perjuicios. El conocimiento sí 

que esta cocinado en el sentido de estar procesado. 

F. Machlup, 1980, fue uno de los primeros autores que trato de establecer la diferencia 

entre información y conocimiento. Uso el término información para referirse al acto o 

proceso por el cual el conocimiento es transmitido, y el conocimiento como cualquier 

actividad humana eficazmente diseñada para crear, alterar o confirmar en la mente humana, 

una percepción significativa, comprensible o consciente.  

El concepto de conocimiento de Machlup es importante porque no se reduce al 

científico, tecnológico, intelectual o práctico, ya que hasta hace relativamente poco tiempo 

se pensaba que únicamente la ciencia podía hacer contribuciones originales al conocimiento. 

                                                 
340 Casas y Dettmer, :7-8 
341 Ibídem:11 
342 Ibídem: 9 
343 Burke, 2012, vol.II:17 
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Sin embargo, cada vez es más aceptado que existe una pluralidad de conocimientos usados y 

válidos. 

Una variedad de autores han realizado aportaciones a tal distinción, recientemente por 

ejemplo, David y Foray señalan que la distinción entre conocimiento e información puede 

ser más clara cuando se analizan las condiciones en que se presentan la producción de uno y 

otro, mientras el costo de reproducir cantidades de información no implica más que precio 

de hacer copias, reproducir conocimiento es un proceso mucho más caro y complejo.344 

Existe una relación entre conocimiento e información, el conocimiento genera 

información y la información constituye parte del conocimiento, pero dicha información 

puede ser usada solo por quienes poseen ciertos conocimientos; de manera que podemos 

observar hoy, como brota información de fuentes inagotables pero muy poca es usada para 

generar conocimiento. Nos ahogamos en información pero estamos hambrientos de 

conocimiento, como diría el filósofo y antropólogo B. Malinowski.  

Diferentes tipos de conocimientos.345 Foray ahora con Lundvall346 han formulado una 

distinción entre cuatro diferentes clases de conocimiento: 

i) Know what o saber qué: se refiere al conocimiento acerca de hechos. Es 

cercano a lo que llamamos información. Existen muchas áreas en las cuales 

los expertos de cualquier ámbito o disciplina, deben poseer mucho de este tipo 

de conocimiento para realizar adecuadamente su trabajo. 

ii) Know why o saber por qué: se refiere al conocimiento científico de principios 

y leyes de movimiento en la naturaleza, en la mente humana y en la sociedad. 

Este tipo de conocimiento ha sido muy importante para el desarrollo 

tecnológico. Para acceder a esta clase de conocimiento se requiere 

frecuentemente del avance de la tecnología y de la reducción de la frecuencia 

de errores en las pruebas. Según los autores, la producción y reproducción de 

know why es llevada a cabo en organizaciones especializadas ya sea a través 

                                                 
344 Ibídem:9-10 
345 No se trata aquí de exponer todas las clasificaciones existentes de tipificación del conocimiento, sino de 

aquellas que son actuales y en el contexto del concepto que nos ocupa. Sin embargo, distinciones desde la 

filosofía muy importantes y trascendentes como la del filósofo Luis Villoro quien ha hecho una importante 

contribución epistemológica a este tema en su libro Creer, Saber, Conocer de 1982, distinguiendo entre esas 

tres disposiciones y capacidades, o entre un conocimiento proposicional y operacional.  
346 Foray y Lundvall, 1996: 19-20 
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del reclutamiento de personal entrenado científicamente o mediante el 

contacto directo con los laboratorios de las universidades. 

iii) Know how o saber cómo: se refiere a la habilidad y/o capacidad de hacer algo. 

Este puede relacionarse con la producción pero también con otras actividades 

en el ámbito económico. 

iv) Know who o saber quién: se refiere a la mezcla de diferentes clases de 

habilidades, incluidas las llamadas habilidades sociales347 que permiten tener 

acceso al experto y usar su conocimiento eficientemente. Saber quién implica 

información acerca de quién sabe qué y quién sabe cómo hacer qué. Esta clase 

de conocimiento es importante para la economía, donde hay una necesidad de 

acceder a muchas diferentes clases de conocimiento y habilidades que están 

dispersas debido al gran desarrollo de la división del trabajo entre 

organizaciones y expertos. 

El dominio de estas cuatro clases de conocimiento tiene lugar a través de distintos 

canales: así, mientras el know what y el know why pueden obtenerse a través de libros, 

asistiendo a lecciones o accediendo a bases de datos; el dominio del know how y know who 

se basan principalmente en la experiencia práctica. El primero a través de relaciones de tipo 

maestro –aprendiz que se reflejan en la empresa o en el sistema educativo, también se aprende 

en una forma madura a través de los años de experiencia en la práctica cotidiana (aprender 

haciendo) y aprender interactuado con colegas.  

El know who se aprende a través de la práctica social, y, en ocasiones a través de la 

educación especializada. Por ejemplo, las comunidades de ingenieros y de expertos se 

mantienen unidas mediante relaciones informales, reuniones de alumnos o a través de 

sociedades profesionales, que facilitan acceso de los participantes al intercambio de 

información con sus pares. 

Otra forma de distinguir el conocimiento muy importante es, entre conocimiento 

tácito y conocimiento codificado o explicito, propuesta por Michael Polanyi.348 El 

                                                 
347 Es difícil definir una habilidad social, pero estas deben considerarse dentro de un marco cultural; se puede 

considerar que toda habilidad social es un tipo de comportamiento o de pensamiento que lleva a resolver una 

situación social de manera efectiva, es decir aceptable para el propio sujeto y para el contexto social en que 

está. 
348 Michel Polanyi 1966, The tacit dimensión. Uno de los científicos, luego filosofo más influyentes en estos 

temas para la filosofía de la ciencia. Polanyi expresa la creencia sobre que los actos creativos y de 
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conocimiento tácito es el que puede ser usado por los individuos y organizaciones para 

alcanzar algún propósito práctico, pero que no puede ser fácilmente explicado o comunicado. 

Polanyi distingue el conocimiento tácito349 en términos de su incomunicabilidad, 

concentró la esencia del conocimiento tácito en la frase “sabemos más de lo que podemos 

decir.” Una importante clase de conocimiento tácito son las habilidades de las personas para 

hacer cosas como nadar o andar en bicicleta, que se emplean aún sin tener la más ligera idea 

de cómo se hace.  

Otra clase importante es aquella que tiene que ver con los modos de interpretación 

que hace posible la comunicación inteligente, agregan Foray y Lundvall; según Polanyi, la 

única forma de transferir conocimiento tácito es a través de una forma de interacción social 

similar a las relaciones maestro-aprendiz. Esto significa que el conocimiento tácito no puede 

ser vendido o comprado en el mercado y que su transferencia es extremadamente sensible al 

contexto social. 350 

El conocimiento explícito o codificado, es el conocimiento que puede ser expresado 

formalmente de acuerdo con un sistema de código, y puede ser más fácil y menos costosa su 

comunicación. Se trata de un tipo de conocimiento que es transmisible en lenguaje formal y 

                                                 
descubrimiento se dispara a través de fuertes sentimientos personales y compromisos. Argumentando en contra 

de la posición de la entonces todavía dominante época de una ciencia libre de valores, Polanyi trato de poner 

tensión entre la crítica razonada y otras formas de conocer, y distingue el conocimiento tácito como una fase 

previa a la lógica de conocer. 
349 Sobre el conocimiento tácito y la intuición, Kuhn hace toda una reflexión interesante de carácter 

epistemológico, al explicar qué es y cómo se adquiere el conocimiento. “Tal referencia al conocimiento tácito 

y el consecuente rechazo de las reglas (…) pareció aportar una base para acusarme de subjetividad e 

irracionalidad. (…) Pero tal interpretación resulta desviada en dos aspectos esenciales. En primer lugar, si estoy 

hablando siquiera acerca de intuiciones, no son individuales. Antes bien son las posesiones, probadas y 

compartidas de los miembros de un grupo que han logrado éxito, y el practicante bisoño las adquiere mediante 

su preparación, como parte de su aprendizaje para llegar a pertenecer a un grupo. En segundo lugar, en principio 

no son inanalizables. Por el contrario, (...) cuando hablo de un conocimiento incorporado a unos ejemplos 

compartidos, no estoy refiriéndome a un modo de conocimiento que sea menos sistemático o menos analizable 

que el conocimiento incorporado a las reglas, leyes o normas de la ejemplificación. (…) “Quizá ‘conocimiento’ 

no sea la palabra adecuada, pero hay razones para valernos de ella. Lo que está incluido en el proceso neural 

que transforma los estímulos en sensaciones tiene las características siguientes: ha sido transmitido por medio 

de la educación; tentativamente, ha resultado más efectivo que sus competidores históricos en el medio actual 

de un grupo; y, finalmente, está sujeto a cambio, tanto por medio de una nueva educación como por medio del 

descubrimiento de incompatibilidad con el medio. (…) Falta otra característica. No tenemos acceso directo a lo 

que es aquello que sabemos, no tenemos reglas de generalización con que expresar este conocimiento. Las 

reglas que pudieran darnos tal acceso se referían a los estímulos, no a las sensaciones. Tan solo podemos 

conocer los estímulos mediante una elaborada teoría. A falta de ella el conocimiento incluido en el camino del 

estímulo de sensación sigue siendo tácito. (...) Se requiere contemplación, análisis e interpretación.” Kuhn, 

2013, pp. 370-380. 
350 Foray y Lundvall, 1996: 22 
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sistemático. Aunque tiene muchas formas, está constituido por un conjunto de principios 

generales y leyes suministradas por las comunidades científicas y de ingeniería, que 

proporcionan el fundamento para la práctica. Dichos principios y leyes están contenidos en 

manuales, libros de texto, revistas científicas y técnicas, especificaciones de materiales o 

componentes, en manuales de procesos comerciales y equipos de investigación, etc. 

La distinción entre uno y otro tipo de conocimiento debe ser cuidadosa, pues no es 

clara la separación “mientras el conocimiento tácito puede ser poseído por sí mismo, el 

conocimiento explícito debe contar con ser tácitamente entendido y aplicado. Por lo tanto, 

todo conocimiento es o bien tácito o bien está enraizado en conocimiento tácito.” 351  

De las Casas refiere a las autoras Selker y Faulkner, quienes señalan que uno y otro 

conocimiento son más bien complementarios; las fronteras y las formas de 

complementariedad están en un estado de flujo; un aspecto fundamental del aprendizaje es 

quizá el movimiento en espiral donde el conocimiento tácito es transformado en 

conocimiento codificado, seguido por un movimiento de vuelta a la práctica donde nuevas 

clases de conocimiento tácito son desarrolladas.  

Otra distinción más, es una correspondencia entre un conocimiento genérico o 

accesible (público) y, conocimiento privado o secreto que corresponden respectivamente al 

conocimiento codificado y el tácito. Distinción que es importante para la teoría de la 

innovación, por que se refiere a las características económicas del tipo de conocimiento que 

es significativo para el desempeño de las actividades de investigación y desarrollo, de las 

firmas y que es usual en esos contextos. 

 

5.8 ¿Qué es una Sociedad del Conocimiento? 

 

Como ha quedo esbozado en el apartado anterior, numerosos conceptos han sido 

utilizados, a partir de la segunda mitad del siglo XX y especialmente desde mediados de los 

años de 1990, para referirse a la creciente importancia que tienen, tanto el conocimiento como 

la información, para referirse al fenómeno de transformación profunda que ha sufrido 

sociedades y culturas en todo el mundo. Sociedad del conocimiento hace énfasis en la 

                                                 
351 Casas y Dettmer, op. cit.: 13-14 



 

249 

 

importancia del conocimiento para el desarrollo social así como el de economía basada en 

conocimiento lo hace en el crecimiento económico.  

El conocimiento siempre ha jugado un papel importante para y en el desarrollo de las 

sociedades, por los tanto, toda sociedad humana es una sociedad de conocimiento; entonces 

depende de lo que por conocimiento se conciba, si es la idea de la tradición filosófica 

occidental de pensar en el conocimiento como creencia justificada y verdadera; o solo 

verdaderas para quien actúa conforme a ellas; o como ya vimos en el apartado anterior, otros 

pensarían que basta con creencias que permitan realizar acciones intencionales con cierto 

éxito; planteamientos que se han llevado a la mesa de discusión epistemológica. 

El concepto sociedad del conocimiento se refiere sobre todo a los rasgos novedosos 

en la historia humana como los cambios que ocurrieron a partir de la segunda mitad del siglo 

XX, que resultaron en un entorno social con características distintas a las de la sociedad 

industrial, la que se desarrolló hasta ese periodo; diferentes también a los de la sociedad 

posindustrial, de la que se habló en los sesentas y setentas, pero que de esos mismos cambios 

adquiere sus propios títulos.  

Las aceptaciones más comunes de este concepto se refieren a fenómenos como el 

incremento espectacular del ritmo de creación, acumulación, distribución y aprovechamiento 

de la información y del conocimiento, así como al desarrollo de las tecnologías que lo han 

hecho posible, entre ellas de manera importante las tecnologías de la información y la 

comunicación, que en buena medida desplazaron a las tecnologías manufactureras. 

Se refiere también a las transformaciones en las relaciones sociales, económicas y 

culturales, resultado de las aplicaciones del conocimiento y del efecto de dichas tecnologías. 

Entre ellas se encuentra un desplazamiento de los conocimientos hacia un lugar central como 

medios de producción y, por tanto, una creciente importancia de las personas altamente 

calificadas en cuanto a sus habilidades y conocimientos como insumos en la producción de 

bienes y servicios, muchas veces más relevantes que los recursos naturales. 

Lo que hoy resalta es la rapidez y profundidad, en su campo de acción, con la que el 

conocimiento está creciendo, en gran medida ocasionada por el impresionante desarrollo de 

la ciencia y la tecnología, esas características transformaron también las formas de 

producción económica a tal grado que en los últimos lustros que se ha convertido en la fuerza 
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más importante del desarrollo económico, es decir, que la producción de riqueza está basada 

en sistemas de producción de conocimiento. 

En general, se reduce al de sociedades cuya economía está basada en conocimientos, 

donde la generación de riqueza está basada en el trabajo intelectual científico y tecnológico 

altamente calificado y donde los sistemas más redituables son los tecnocientíficos.  

Las economías más potentes del planeta, están basadas hoy en día en ese sistema de 

producción, razón por la cual, el concepto sociedad del conocimiento es economicista y 

aplicable sólo a los países desarrollados. Las empresas biotecnológicas, las de informática y 

comunicación, la nanotecnología, las de nuevos materiales, son típicas de estas economías 

dejando en la periferia de la economía a las industrias transformadoras de materias primas, 

en el sentido de que producirán relativamente menos riqueza. 

En el contexto globalizado, se profundizaron las desigualdades y las relaciones de 

dominación, y se dibujó un patrón en el que los países del Norte asedian y despojan a los del 

Sur de sus recursos naturales, mientras ellos se concentran en el desarrollo de nuevos 

conocimientos y nuevas tecnologías, cuyos beneficios rara vez alcanzan a los países y 

pueblos marginados, entonces no es que los recursos naturales se vuelvan poco importantes, 

por el contrario. 

El conocimiento se crea, se acumula, difunde, distribuye y aprovecha pero ahora ya 

no todo el conocimiento está disponible públicamente para que cualquiera se lo apropie y se 

beneficie de él, como sucedía tradicionalmente, sino que buena parte del conocimiento se 

compra y se vende entre particulares.  

Parte de la novedad en la sociedad del conocimiento es que se crearon mercados de 

conocimiento. La apropiación privada del conocimiento, en particular del conocimiento 

científico es algo inédito en la historia, pero más aún, entre los rasgos de esta nueva sociedad, 

se encentra el de la apropiación privada de saberes tradicionales. 

Por estas razones, como nunca antes los conocimientos, sobre todo científico y 

tecnológico, incorporados en las prácticas personales y colectivas, y almacenados en 

diferentes medios, en especial los informáticos, se han vuelto fuentes de riqueza y de poder. 

 A partir de fenómenos como los hasta ahora expuestos, es que se ha venido hablando 

de sociedad del conocimiento “como una sociedad cuyas formas de organización en la 

economía, la educación y la cultura son diferentes a las desarrolladas en las sociedades 
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industriales, y por tanto, se le considera como una sucesora.”352 Ahora el concepto lo utilizan 

los gobiernos y organismos internacionales por medio de sus responsables de políticas 

económicas, educativas, científicas y tecnológicas, así como en los círculos empresariales. 

Otra de las características que marca a la sociedad del siglo XXI es, no solo el ritmo 

al cual se produce nuevo conocimiento, sino también, la velocidad con la cual se vuelve 

obsoleto. Stern citado por Tilak353señala que “no solo la producción y acceso al conocimiento 

son importantes, sino también la rapidez a la cual se tenga acceso a adiciones marginales de 

conocimiento” y señala también que el concepto de sociedad del conocimiento “está siendo 

dotada de una más amplia interpretación en naturaleza y alcance que los conceptos 

tradicionales de ´sociedad alfabetizada´, ´sociedad del aprendizaje´ y ´sociedad educada´ 

aunque ellos están muy estrechamente relacionados.” 

 Idealmente, la sociedad del conocimiento presupone no solo una sociedad 

alfabetizada o alfabetizada en computadora o incluso una sociedad educada, sino más bien 

una sociedad altamente educada que demanda trabajadores no precisamente altamente 

calificados sino trabajadores de conocimiento.354 

Además una sociedad del conocimiento está caracterizada por tres importantes 

atributos, según Casas,355 capacidad creativa, talento innovador y capacidad para determinar 

relevancia, todo eso puede ser creado y alimentado por buena educación y sistemas de 

entrenamiento. El aspecto más importante de la sociedad del conocimiento entonces descansa 

en su sistema educativo, particularmente de educación superior.  

Las universidades están por naturaleza comprometidas en hacer avanzar el 

conocimiento universal. La educación y la investigación son consideradas como bienes 

públicos, por lo tanto, los gobiernos tienen que invertir fuertemente en la creación y 

diseminación de esos bienes públicos. 

                                                 
352 Olive, 2007:47 
353 Casas op.cit.:13 
354 Estos trabajadores del conocimiento (Druker) son personas cuya labor principal consiste en la aplicación 

del saber que han acumulado mediante el estudio o la experiencia a la realización de proyectos. Es un perfil 

que resulta cada vez más importante en el mundo en el que vivimos por el impacto que tiene sobre los procesos 

creativos y productivos. Personas que viven de su conocimiento aplicado a la producción de un bien o un 

servicio y que tienen que estar constantemente aprendiendo e imaginando La propia naturaleza del 

conocimiento y la información convierte su trabajo en un ejercicio principalmente creativo e intelectual, cuyo 

alcance es realmente difícil de medir en los términos industriales a los que estamos acostumbrados como 

horarios o producción. 
355 Ibídem: 14 
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Otro aspecto importante para entender la acepción es el valor del conocimiento, 

puesto que el valor que ha adquirido en estos contextos no es el mismo que tiene en la ciencia 

tradicional. El conocimiento es constitutivo de toda sociedad y es valioso en sociedades 

humanas porque permite organizarse, desarrollarse y relacionarse con su ambiente. 

Sucede también que ciertas características y fenómenos desarrollados en últimas 

décadas justifican la adopción del concepto de sociedad del conocimiento, ya que ellos, 

aluden a transformaciones sociales en donde el tipo de conocimiento utilizado, las formas de 

generarlo, almacenarlo, distribuirlo, apropiarlo, aprovecharlo y usufructuarlo, son novedosas 

con respecto a sociedades anteriores. 

 Si bien es cierto, la sociedad del conocimiento tiene como una de sus peculiaridades 

su origen en el ámbito de los mercados económicos, se piensa por ello que el conocimiento 

solo tiene un valor económico y se materializa solo en los intercambios de mercado, pero esa 

visión significa un reduccionismo, que resulta insuficiente, para comprender el valor del 

conocimiento y cómo se realiza, pues el conocimiento adquiere valor de muchas maneras. 

En general el conocimiento es valioso porque orienta las decisiones y acciones 

humanas y porque permite la intervención exitosa en el mundo, de acuerdo con ciertos fines 

y valores. El conocimiento puede incorporarse también en objetos, procesos y prácticas 

algunos de los cuales es posible intercambiar en un mercado, pero otros no tan fácilmente.  

Hasta mediados del siglo XX el conocimiento científico circuló, se publicó y se 

intercambió por fuera de los mercados, y en gran medida esto continúa así, aunque 

ciertamente aparecieron mercados de conocimiento científico, en particular cuando este se 

liga a la tecnología. Es relevante tener claro entonces que, son los conocimientos 

incorporados en los sistemas tecnológicos y sus resultados los que adquieren un valor en el 

mercado.  

El conocimiento se valora por otras muchas razones, que pueden ser estrictamente 

epistémicas, además estéticas, éticas, históricas, culturales o sociales. Sería un error pensar 

que el tránsito hacia una sociedad del conocimiento significa solo orientar las prácticas y las 

instituciones humanas hacia la generación de conocimiento que pueda adquirir un valor 

comercial. Lo importante es que los diferentes grupos sociales valoren el conocimiento en 

función de sus intereses, y más todavía, que lo aprovechen para la solución de problemas. 
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La globalización es un concepto que también se liga con la sociedad del 

conocimiento, ambos suelen emplearse en sentidos diferentes, se puede entender la 

globalización como el efecto de las redes telemáticas, informáticas y de comunicación que 

incrementan las interacciones entre países y pueblos, que facilitan el intercambio de 

mercancías y la interdependencia de las economías y las culturas en prácticamente todo el 

globo terráqueo.  

Si bien la tecnología forma parte de sistemas sociales más amplios y constituye un 

agente de cambio, no determina por completo las transformaciones de una sociedad, antes 

bien su desarrollo depende de la toma de decisiones de los agentes sociales,356 es decir, los 

efectos sociales de la tecnología pueden ser controlados por decisiones humanas. Desde esta 

perspectiva, la globalización perece ser positiva y se debe procurar que sus beneficios 

alcancen a un mayor número de personas. 

También se refiere al modelo económico, el modelo neoliberal, que se ha impuesto 

como una unidad a escala mundial. Una nueva fase de capitalismo surgida al final del siglo 

XX, que se dio a nivel global y dio lugar a relaciones sociales profundamente injustas y ha 

tenido enormes consecuencias negativas como la exclusión de millones de seres humanos de 

la riqueza. Este modelo es el principal obstáculo para muchas sociedades puedan realmente 

avanzar hacia una sociedad del conocimiento. 

Los sistemas tecnocientíficos son también una característica de la sociedad del 

conocimiento, ya en el capítulo anterior se describió ampliamente el tema. El siglo XXI nació 

y se ha desarrollado en medio de la mayor violencia en la historia, existen medios más 

eficaces para ejercerla a gran escala y de muy diversas formas, esto ha sido posible, en buena 

medida, por el conocimiento científico, por ciertos sistemas tecnológicos y como 

consecuencia de la tecnociencia. 

El control de los sistemas tecnocientíficos ha estado en pocas manos de élites 

políticas, de grupos dirigentes de empresas transnacionales o de militares, asesorados por 

expertos tecnocientíficos, éste es un rasgo de la estructura de poder mundial en virtud de la 

cual, además del hecho de que el conocimiento se ha convertido en una nueva forma de 

                                                 
356 Autores contemporáneos como L. Olivé, F. Broncano, J. Vega, D., Lawler, se expresan contra una metafísica 

determinista que dominó el ámbito tecnológico en el siglo XX, proponen una metafísica posibilista en la que la 

tecnología pasaría a ser un campo predeterminado, a un ámbito de las posibilidades abiertas con lo que no se 

diluye la responsabilidad humana frente a los cambios. 
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riqueza, que puede reproducirse a sí misma, también es una forma novedosa de poder. Esto 

ha trastocado los sistemas de valores en producción y circulación del conocimiento, valores 

económicos, militares o políticos que forman parte de la estructura axiológica de dichos 

sistemas, se sobreponen a valores epistemológicos y se contraponen al ethos mertoniano de 

la ciencia tradicional. 

La transformación de las formas de producción de conocimiento, las nuevas prácticas 

tecnológicas y tecnocientíficas, y las relaciones sociales, económicas, culturales y políticas 

en que éstas se han dado, generan formas y niveles de exclusión.  

Cada vez hay más gente desplazada del sistema económico en los propios países 

desarrollados, cada vez hay más grupos y pueblos en el mundo que no se benefician de los 

nuevos sistemas tecnocientíficos, y peor, quedan aislados de la posibilidad de generar 

conocimiento. 

Los países del tercer mundo o en vías de desarrollo, son los más afectados a través de 

las relaciones internacionales, las interculturales, y particularmente sobre los pueblos 

tradicionales. Los excluidos del conocimiento y sus beneficios, solo comparten con el resto 

de los habitantes del mundo, los riesgos y los daños, que son otra forma de violencia. 

Otro rasgo más de la sociedad del conocimiento y también de la globalización es, la 

forma de producción de conocimiento, referida anteriormente, donde los conceptos básicos 

son autoorganización, dispersión, distribución y división,357 aquí ya no hay lugar central de 

producción de conocimiento sino que éste se generan de manera distribuida en muchas 

unidades dispersas, que físicamente pueden estar distantes pero que se mantienen en contacto 

mediante redes de comunicación.  

El resultado es un nuevo conocimiento, que surge de la red misma y no se reduce a la 

mera suma de conocimientos producidos en cada nodo de la red. Se requiere de una 

homogenización cultural, por lo que se convierte en una de las tendencias más fuertes de la 

sociedad globalizada y del conocimiento: la estandarización que amenaza a las diversas 

identidades culturales del planeta. 

La forma distribuida de producción del conocimiento no significa su democratización 

en el sentido de que sea público y accesible para todos, ni una disminución de la exclusión 

de millones de seres humanos de sus beneficios. Contrariamente, ni siquiera hay garantías de 

                                                 
357 Olivé, 2007:53 cita a Hutchins, 1996 
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que quienes participan de una red se beneficien del conocimiento, o que sepan cuál es el 

resultado final. El problema de exclusión es uno de los mayores retos de la sociedad del 

conocimiento. 

 Conviene hacer la distinción entre sociedad del conocimiento y sociedad de la 

información, porque son dos terminologías que suelen usarse como sinónimos o de manera 

indistinta, y como ya vimos en el apartado anterior existe una diferencia entre conocimiento 

e información. La información proporciona datos que representan estados de cosas; la 

información se acumula, se transmite y puede utilizarse; se vuelve valiosa solo cuando 

intervienen agentes intencionales que valoran esa información y la incorporan a su acervo de 

conocimiento, con lo cual se afectan tanto su visión del mundo como sus capacidades para la 

acción y en especial para la transformación de su entorno.  

El conocimiento entonces, es información valorada por determinados agentes 

epistémicos que se proponen conocer el mundo y transformarlo. Las tecnologías de la 

información y la comunicación, por sus siglas conocidas ya como TIC, se han desarrollado 

aceleradamente en las últimas décadas, lo cual ha dado lugar a formas y capacidades inéditas 

para generar, almacenar, transmitir y distribuir información, y han provocado cambios muy 

importantes en las relaciones sociales, en las formas de trabajo, en la economía, la política, 

en la cultura y en la vida cotidiana 

 Es muy importante no reducir la idea de sociedad del conocimiento a una sociedad 

que dispone ampliamente de tecnologías de la información y de la comunicación, aunque 

estas sean una condición necesaria, eso puede llevar a la equivocada creencia de que el 

tránsito a una sociedad del conocimiento descansa en el incremento del uso de artefactos 

tecnológicos o tecnocientíficos,358 en lugar de poner el énfasis en la educación de las personas 

y en el establecimiento de condiciones adecuadas para que genere nuevo conocimiento que 

permita el desarrollo de sus capacidades, así como la solución de sus problemas. 

Como se puede inferir, ninguna sociedad es todavía, en estricto sentido, una sociedad 

del conocimiento, el concepto se refiere más bien a un modelo de sociedad y sociedades que 

están en construcción aunque muchos de los rasgos ya los vemos y vivimos. Estamos más 

                                                 
358 En los discursos políticos como el del gobierno de nuestro país, sucede justamente eso, confunden la 

aspiración a una sociedad del conocimiento, dotando de artefactos electrónicos a alumnos de escuelas primarias, 

cuando lo sustancial radica en los programas educativos, la accesibilidad a la educación, las condiciones del 

aprendizaje, en fin, en el propio sistema educativo. 
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bien ante una sociedad en transición y la fortuna puede ser que somos conscientes de ello, 

estamos viviendo los cambios y eso brinda la posibilidad de encauzarlos de una u otra 

manera, de tomar decisiones que enderecen los rumbos; la desgracia es que, a diferencia de 

otros cambios en la historia, estos afectan a prácticamente todo el mundo, y eso vuelve difícil 

el camino y acciones que contribuyan a la construcción real del modelo. 

Lo que cabría plantearse es ¿cómo puede una sociedad cualquiera llegar a ser una 

sociedad del conocimiento?, de manera general es posible observar que debe haber cambios 

en el sistema educativo, en las políticas sobre ciencia, tecnología e innovación y si no las 

tienen, debe implementarlas, de hecho en las políticas públicas en general para que le 

permitan organizarse como una sociedad del conocimiento y beneficiarse de sus ventajas.  

Es indispensable considerar para esas transformaciones en países como el nuestro, su 

rica diversidad cultural e incrementar una cultura científica y tecnológica que faciliten el 

camino hacia una real sociedad del conocimiento, que significa un modelo justo, 

democrático y plural como propone Olivé hace ya varios lustros. 

 La UNESCO359 defiende el uso de sociedad del conocimiento con un carácter 

pluralista que incluye preocupaciones acerca de los derechos de los individuos y de los 

pueblos, más que el uso de sociedad de la información que se limita sólo a la tecnología, a la 

infraestructura material y al flujo de datos. Promueve así, cuatro principios que deberían 

subyacer al modelo de la sociedad del conocimiento: libertad de expresión, acceso a la 

educación, acceso universal a la información y respeto a la diversidad cultural y lingüística.  

 

  

5.9 ¿Por qué en plural? Sociedades de conocimientos 

 

Pensar en sociedades de conocimientos es sostener la existencia de un pluralismo 

como característica de nuestra actualidad asimétrica, es afirmar la existencia de la diversidad 

de sociedades, de culturas, de conocimientos y formas de obtenerlos. Las sociedades de 

conocimientos deben ser una aspiración de toda sociedad, que en ellas sus habitantes puedan 

acceder al conocimiento reservado hoy para unos cuantos, y no solo a información, que 

puedan construir conocimientos de todo tipo, que sea útil para resolver problemas, pero 

                                                 
359 UNESCO, 2005 
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también para valorar el mundo que nos rodea, para construir y no destruir, conocimiento 

público, accesible, compartido, válido.  

La sociedad del conocimiento es un concepto, como ya vimos, que alude a un único 

modelo de sociedad y que se refiere a los cambios que, a partir de la segunda mitad del siglo 

XX, aparecen como importantes transformaciones en las relaciones sociales, políticas, 

culturales y económicas, relacionadas a la vez con el conocimiento, la ciencia y la tecnología.  

Y en mucho se le atribuye un origen en materia económica, porque es una sociedad 

que se basa en el conocimiento, casi exclusivamente, de tipo científico y tecnológico, como 

base para los sistemas de producción económica y su desarrollo social, cuya economía y 

riqueza se basa en el trabajo intelectualmente calificado. 

Esta reducción economicista del concepto de sociedad del conocimiento no es 

acertada, el modelo no debe ser solo económico sino social también, sobre todo pensando en 

países como los de América Latina (o África y Asia), tan diversos y multiculturales, donde 

se necesita crear modelos de sociedad del conocimiento más amplios, y que sean útiles para 

diseñar políticas y estrategias adecuadas para estos países.  

Es fundamental considerar que una sociedad del conocimiento, globalizada, es 

multicultural y, por tanto, no puede haber criterios epistemológicos, metodológicos y éticos 

homogéneos, sino que estos deben estar basados en la diversidad cultural y la pluralidad de 

sus habitantes. Hay tres aspectos que en lo general soportan la idea de pluralidad en el 

concepto de sociedad(es) del conocimiento(s): la diversidad y multiculturalidad, los distintos 

tipos de conocimiento y, las formas de obtenerlo. 

El reconocimiento a la diferencia, es uno de los grandes retos que enfrenta la sociedad 

actual, reconocimiento y respeto a las diferentes culturas, ideologías, costumbres, sociedades, 

así como el derecho a preservar eso que les da identidad, del mismo modo que a aquello que 

le ayude a hacerla florecer y desarrollarse para vivir según los planes de vida que se elijan.  

La globalización ha traído consigo una casi irrestricta circulación planetaria de 

mercancías, capitales e información, la universalización de tendencias, formas de vida, y por 

otro lado, se restringen soberanías y se transforman las fronteras de la legitimidad jurídica, 

existe una tendencia creciente a universalizar los derechos humanos, asimetrías económicas 

y sociales entre Norte y Sur.  
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Sobre este escenario se han estado reivindicado los derechos de las diferentes culturas 

indígenas, en cada vez más partes del mundo. Esos derechos de las diferentes culturas debe 

llevar la obligación de las mismas a tener una disposición al cambio sin perder por ello su 

identidad. El multiculturalismo no solo debe defender el derecho de las diversas culturas a la 

diferencia, sino también su derecho a participar en la construcción de las sociedades 

nacionales y la sociedad global.  

La globalización no ha logrado eliminar la diversidad cultural, pero lo intenta 

constantemente. La globalización puede interpretarse de dos maneras, como un proceso hacia 

una sociedad global constituida por una sola cultura; o como la construcción de una sociedad 

planetaria en la que participen en las diversas culturas del mundo, en un proceso en el que 

cada una enriquezca a la sociedad global y al mismo tiempo se beneficie del intercambio y 

de la cooperación con las otras.360 

Pero el proceso de globalización ha sido, en buena medida un proceso de 

occidentalización, es decir, de la imposición creciente de una única visión del mundo, de la 

búsqueda de estandarización, pero lo deseable es que sea un proceso en el que se reconozca 

la diversidad cultural y el derecho de cada cultura a preservarse, a florecer, a desarrollarse de 

manera creativa, pero también a participar activamente en la construcción de la sociedad 

global, de sociedades multiculturales. 

La multiculturalidad debería basarse en una concepción pluralista de conocimiento y 

de la moral, como el que propone Olivé en su texto de 1999, porque dicha concepción evita 

los extremos del absolutismo y su tendencia a favorecer los imperialismos culturales, así 

como el relativismo y su tendencia a desalentar las interacciones cooperativas, constructivas 

y enriquecedoras entre culturas. 

La reflexión crítica, es una de las tareas de la filosofía que ha llevado a cabo desde 

siempre, lo mismo que ofrecer concepciones del mundo que han dado sentido y orientado la 

vida de muchas colectividades y muchos individuos; sin embargo, en tiempos como los que 

vivimos, un mundo contemporáneo occidentalizado, la ciencia y la tecnología, el flujo 

planetario de la información así como las muy complejas y ya fragmentadas formas de 

organización sociales y culturales han dañado notablemente esa labor. Lo más preocupante 

                                                 
360 Olivé, 1999:16 
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aun es la disminución de la reflexión y la actividad crítica, tanto en la vida social y política, 

como en el proceso educativo.  

La ardua labor en la educación sobre todo de las universidades y específicamente los 

docentes, es promover un pensamiento crítico, promover la reflexión sobre los valores, y 

sobre los objetivos que orientan los actuales sistemas educativos, económicos, políticos, 

religiosos, sociales y culturales; discutir la herencia que diferentes culturas y civilizaciones 

nos han dejado y analizar el conocimiento científico y tecnológico actual y su proyección en 

el futuro así como la consideración de otros conocimientos.  

Revalorar la tarea de la filosofía, defenderla de posturas pragmáticas y antagónicas a 

planteamientos humanistas, extender en la cultura a las ciencias sociales y humanas, es la 

manera como se puede hacer frente a la dimensión económica e informática de la 

globalización de un sistema que intenta edificar, sobre lo que va destruyendo, a su paso, una 

sociedad sin espíritu, vacía de sentido, artificial y ecocida, en la que es más importante tener 

que ser. 

  Afortunadamente el pensamiento crítico en los últimos años se ha hecho más presente 

que nunca, nadando a contra corriente de una cultura masificada, que sin embargo busca 

caminos para preservar la identidad, los ecosistemas, su historia, de recuperar los 

conocimientos aislados. Debemos, como academia, llamar la atención de todo el mundo, por 

todos los medios, y buscar sin cesar las formas efectivas para que los sistemas educativos 

recuperen la formación crítica, de llegar a otros sectores sociales, promoviendo la reflexión. 

Sociedades de conocimientos, significa el reconocimiento de distintos mundos y 

culturas con sus propias características, también de la posibilidad de diferentes tipos de 

conocimientos y saberes, así como de formas de acceder a ellos. Esto lo podemos traducir en 

un pluralismo, un modelo pluralista de multiculturalidad,361 de acuerdo con Olivé, el cual 

sostiene: 

                                                 
361 Se pueden distinguir tres modelos o tipos ideales de multiculturalismo que para su estudio de esta 

problemática han propuesto varios autores, quienes defienden la prioridad moral de los individuos como 

Fernando Salmerón, Ernesto Garzón Valdés y Joseph Raz, cuya postura se denomina multiculturalismo liberal 

individualista; o quienes piensan que la prioridad moral la deben tener las comunidades, Luis Villoro, Charles 

Taylor, que sería un multiculturalismo comunitarista. El tercer tipo de multiculturalismo es el pluralista, 

propuesto por León Olivé, que difiere con los dos anteriores tipos en cuanto a sus concepciones de diversidad 

cultural y teorías fundamentales (del conocimiento y éticas), y porque considera que no tiene que elegirse entre 

uno y otro de los lados del dilema, que supera un universalismo y un relativismo, admite al mismo nivel tanto 

los derechos colectivos de los grupos como los derechos individuales. Cualquiera de las tres formas son válidas 

pero dependerán de los contextos y circunstancias. Olivé y Villoro, 1996:123-145. 
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“que hay una diversidad de puntos de vista, de formas legitimas de conocer e interactuar con el mundo, 

y de concebir lo que es moralmente correcto. Pero de esto no se sigue que todo esté permitido. Por el 

contrario, […], la realidad impone constreñimientos muy fuertes acerca de lo que es correcto creer y de 

lo que es posible y correcto hacer.”362 

La misma filosofía de la ciencia, en su evolución, acepta la pluralidad aspectos que 

intervienen en la ciencia, de concepciones sobre la realidad, y existencia de otros 

conocimientos alternos a la propia ciencia. La ciencia, tecnología y la tecnociencia, así como 

otros conocimientos (tradicionales, indígenas, espirituales, artísticos), hoy son una pluralidad 

necesaria para estar, ser y actuar en distintos ámbitos de la vida. La comprensión surge del 

diálogo intelectual e incluso del conflicto. 

Así sucede ya con otras ciencias y disciplinas que se abren a una trasdiciplinariedad 

e interdisciplinariedad, que como vimos en el capítulo precedente, se gestó como un cambio 

en la estructura de las prácticas científicas, cuando se congregaban científicos, tecnólogos, 

ingenieros, técnicos, administradores, para trabajar en un mega proyecto. Después ha 

funcionado igual sin importar la proporción del proyecto, lo relevante es la apertura a otras 

posibilidades y visiones de las cosas y que las soluciones a los problemas pueden ser mejores 

en tantos más ámbitos se pueden abarcar. 

Lo anterior sugiere que así como en las sociedades de conocimientos se ha de 

considerar la diversidad y multiculturalidad, también se piensa en una pluralidad de 

conocimientos, de formas de ver y entender el mundo, que lejos de ser contradictorias podrían 

ser complementarias.  

Intelectuales y filósofos han llamado la atención sobre este fenómeno llamado por 

algunos, proceso de occidentalización del mundo (Toynbee), europeización del mundo 

(Heidegger), o de convergencia cultural (Mosterín).363 Básicamente un occidentalismo 

dominante en gran parte del mundo, producto primero de los diferentes procesos de 

colonización y, desde el final del siglo XX de la globalización; sin embargo, en los sistemas 

surgen resistencias que luchan por detener, arreglar o preservar aquello que no va bien. 

La hegemonía cientificista empieza a perder fuerza, frente a la visión y atención a 

otros conocimientos, antes ya existentes pero que el modelo capitalista globalizante, ha 

                                                 
362 Ibídem :19 
363 Sobrevilla, David, en Olive y Villoro, 1996: 155 
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tratado de reprimir, de ocultar como en la Edad Media se ocultaron aquellas filosofías o 

sabidurías que no eran convenientes a sus intereses.  

Frente a la occidentalización del mundo ha sucedido o bien el aislamiento cultural, 

porque considera a la cultura propia como mejor o más deseable, por razones políticas, 

económicas, religiosas o de otra índole. O la aculturación que puede interpretarse como la 

adopción forzada o ciega de los valores, temas, enfoques y hasta los usos lingüísticos de otra 

cultura, que también se ha impuesto por el juego de intereses y conveniencias, o redefinición 

de su identidad por sometimiento pasivo a otra distinta.  

Y la transculturación, término que expresa las diferentes fases del proceso transitivo 

de una cultura a otra y sus repercusiones sociales de todo género, en ella se identifica una 

respuesta creadora y de resistencia por parte de la cultura receptora.364 En todo caso surgen 

rebeldías debido al peso que tienen las tradiciones culturales y a la fidelidad a las propias 

raíces. 

Ese es el caso de la búsqueda de la descolonización365 epistemológica. 

Descolonización hace referencia a un sentido más amplio de dominio colonial iniciado por 

el enfoque poscolonial de estudios culturales. Des-pensar para poder pensar366 es la propuesta 

que invita a deshacernos de la herencia occidental, de su racionalidad que elaboró un canon 

de saber universalista y buscar en las propias raíces el saber.  

El modelo epistémico dominante, explica Mandujano Estrada, es colonial no sólo 

porque coincide con la época de los así llamados descubrimientos y la expansión de los 

imperios europeos, sino porque en su dimensión política estableció una suerte de autoridad 

del conocimiento forjando a sangre y fuego sobre las concepciones originarias del saber, a 

las que se les negó cualquier tipo de valor debido a su diferencia. Refiere a Shiv Visvanathan 

en este sentido, el ecocidio del conocimiento-otro, y Boaventura de Sousa Santos el 

epistemicidio de un conocimiento indolente.367 

                                                 
364 Ibídem.  
365

El termino decolonización, que proviene de un anglicismo, tiene una acepción más bien sociopolítica 

utilizada sobre todo después de la SGM para designar el proceso mediante el cual un país colonizado se vuelve 

independiente. Y descolonización, se refiere a una postura tendiente a revelar y revertir situaciones 

institucionales, culturales o epistemológicas afectadas por el eurocentrismo u otro mecanismo de poder.  
366 Santos, 2010 (b). 
367 Mandujano Estrada, 2015:187. Las obras de los referidos autores de 2007 y 2014 respectivamente. 
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Boaventura de Sousa Santos hace la distinción entre epistemologías y habla de un 

paradigma dominante y uno emergente, dista entre el Norte y el Sur globales, para cultural y 

políticamente distinguir entre los dominadores y los dominados, desarrollados y 

subdesarrollados, o entre mundos de primer y tercer orden. Lo cierto es que nos encontramos 

en una fase de transición, idea compartida por muchos, como la que se vivió en el siglo XVII, 

dejando los sistemas de conocimiento arcaicos por una transformación técnica y social sin 

precedentes. 

Tres siglos después nos vuelve a asaltar la perplejidad de una nueva transformación 

y dice De Sousa Santos “perdimos la confianza epistemológica.”368 Estamos ante el fin de un 

ciclo de hegemonía de un cierto orden científico, del que deriva también una crisis de las 

ciencias sociales, y que también permite revalorar el conocimiento de sentido común, vulgar 

u ordinario que los sujetos epistémicos individuales o colectivos crearon para resolver su 

cotidianidad y que la ciencia subestimó y consideró irrelevante y falso. 

Un paradigma emergente frente a un modelo global de racionalidad científica, 

propone De Sousa Santos, una racionalidad más plural, le llama paradigma de un 

conocimiento prudente para una vida decente.369 El conocimiento de este paradigma 

emergente tiende a la disolución de las distinciones dicotómicas (mente-materia; vivo-

inanimado; subjetivo-objetivo; colectivo-individual; animal-persona; natural-artificial), lo 

que repercute en las disciplinas que sobre ellas se fundaron.  

Tiende también a la superación de la distinción entre ciencias naturales y sociales, 

toda vez que los fenómenos naturales han sido estudiados como si fuesen sociales y 

viceversa, es decir aplicando teorías explicativas de las ciencias naturales para fenómenos 

sociales y hoy también los fenómenos naturales se explican a través de teorías sociales:  

“…a medida que las ciencias naturales se aproximan a las ciencias sociales, éstas se aproximan a las 

humanidades. El sujeto, que la ciencia moderna lanzara en la diáspora del conocimiento irracional, 

regresa envestido de la tarea de erigir sobre sí un nuevo orden científico.”370 

                                                 
368 De Sousa Santos, B., 2009:19 
369 Ibídem: 40. El autor expresa su pensamiento desde la perspectiva sociológica, él mismo refiere la 

convergencia con otras propuestas en el mismo sentido como la Prigogine y su idea de la nueva alianza o 

metamorfosis de la ciencia; Fritjof, que habla de la nueva física; Winger cambios de segundo tipo; Erich Jantsch, 

el paradigma de la auto-organización; Daniel Bell la sociedad posmoderna; Habermas de la sociedad 

comunicativa. Yo agregaría a Funtowicz y la ciencia Posnormal; Castell y la sociedad red; Gibbons Modo 1 

Modo 2. 
370 De Sousa Santos, op.cit.:45 
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Derivado de anterior, sugiere también la necesaria reconceptualización de las 

condiciones epistemológicas y metodológicas del conocimiento científico social apartado de 

la cientificidad en la que tuvo su origen, así como la revaloración de los estudios 

humanísticos, previa transformación de las humanidades. 

Por último, cabe resaltar de este paradigma emergente, la distinción entre 

conocimiento local y total. Considera que en la ciencia actual o dominante el conocimiento 

avanza por la especialización, el conocimiento es más riguroso mientras más se restringe a 

un objeto. Se vuelve conocimiento disciplinar el de la excesiva parcialización y 

disciplinarización del saber científico; el científico se vuelve experto en un campo 

determinado pero ignorante en lo general.  

En el paradigma emergente, el conocimiento es total, dice que tiene como horizonte 

la totalidad universal, que no deja de ser local pues se construye alrededor de temas que son 

apropiados por grupos concretos para resolver problemas específicos de vida. “La 

fragmentación posmoderna no es disciplinar y sí temática. Los temas son galerías donde los 

conocimientos concurren al encuentro de unos con otros.”371 

Ahora, el conocimiento avanza conforme se amplía su objeto, ampliación que procede 

por la diferencia y dispersión de las raíces en busca de más y variadas interfaces, y no por la 

restricción del mismo. Siendo el conocimiento local también es total, por medio de la 

ejemplaridad y la analogía se transforma en total, es decir, que los conceptos y teorías 

desarrollados para un proyecto o problema específico tiene la bondad de poder ser utilizado 

en otros lugares y contextos, generaliza a través de la cualidad y ejemplaridad y no de la 

cantidad y uniformización.  

Se construye también a partir de condiciones de posibilidad y de una pluralidad 

metodológica. Todo conocimiento es autoconocimiento y busca constituirse en sentido 

común, un conocimiento que nos aleje de aquel conocimiento funcional del mundo y nos 

haga más cercanos a lo que estudiamos, que nos una de manera más comprensiva íntima y 

personal, pues de lo que se trata de saber vivir.372  

Hoy en día es más aceptada la idea de que la ciencia moderna o actual no es la única 

explicación posible de la realidad, ni mejor que las explicaciones alternativas como 

                                                 
371 Ibídem: 49 
372 Ibídem. 
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metafísicas, astrología, arte o poesía, sentido común, tradicional; finalmente la razón por la 

que privilegiamos un conocimiento sobre otro, es un juicio de valor.  

Se intenta tener un diálogo entre todas esas otras formas en el que la influencia sea 

simbiótica. Se trata de una nueva ruptura epistemológica que lleva a recuperar los 

conocimientos abandonados, pero en interacción de unos con otros y sin excluir al científico, 

antes bien agregado el tecnológico.  

Poner en valor otros tipos de conocimiento significa hacer uso de ellos, el 

conocimiento debe servir en primera instancia para resolver problemas, siempre existen 

diferentes formas de hacerlo o dependerá de la complicación, su contexto y circunstancias el 

tipo de conocimiento que pueda servir. Tras la ola que promueve el rescate de otros tipos de 

saberes y conocimientos están los tradicionales. 

Los conocimientos tradicionales se validan, como los otros tipos de conocimiento, 

con criterios que corresponden a las prácticas epistémicas de las comunidades en la que se 

producen, y deben dar razones para considerar a tales criterios como epistémicamente 

adecuados. Esto reafirma la idea que no hay un único conjunto de criterios para juzgar la 

validez epistemológica, ni la superioridad de un conocimiento sobre otro.  

Sin embargo se reconoce que algunos conocimientos pueden ser más apropiados que 

otros para enfrentar y resolver problemas específicos, lo que es más, “la mayor parte de los 

problemas contemporáneos requieren de la articulación de conocimientos de diferentes clases 

para su adecuada compresión y solución.”373  

Por conocimiento tradicional se entiende aquel que ha sido desarrollado y cultivado 

por determinadas comunidades con identidad específica, a lo largo de generaciones, y 

transmitido de una generación a otra. Se puede distinguir entre tradicional, indígena y local, 

el conocimiento indígena ha sido generado en el seno de comunidades y pueblos indígenas. 

No todo conocimiento tradicional es indígena ni todo conocimiento indígena es tradicional.  

El conocimiento local, se entiende como el que ha sido generado y cultivado por 

ciertas comunidades, aunque estas no constituyan culturas tradicionales como las indígenas, 

ni necesariamente haya sido cultivado a lo largo de varias generaciones. 

Una característica particular de los conocimientos tradicionales, es que por lo general, 

las culturas tradicionales constituyen una totalidad integradora del mundo según las cuales 

                                                 
373 Argueta Villamar, et. al. Coords., 2012: 20 
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lo metafísico y lo físico, lo divino y lo humano, la vida y la muerte, el ser humano y la 

naturaleza, no existen como entidades separadas, sino constituyen una unidad que los integra 

y articula en una aparato de significado e inteligibilidad para su comprensión.374  

Es precisamente la apreciación de esa característica, la que cosmovisiones 

dominantes de la cultura Occidental ha transformado profundamente, sobreponiendo la 

creencia de que la ciencia es la única forma fiable de producir conocimiento y resolver 

problemas, que posteriormente con uso creciente de las tecnologías, promovió un desuso de 

los conocimiento y técnicas tradicionales.  

En las sociedades modernas, se ha dado una generalizada subestimación de los 

conocimientos tradicionales; además ya hemos revisado que, tanto el conocimiento científico 

y tecnológico como el tradicional, en las últimas décadas se han convertido en una mercancía 

más, de lo que se derivan problemas ético-políticos y jurídico-económicos que se deben 

reconocer y enfrentar para conservar, fomentar y proteger los conocimientos tradicionales de 

cualquier lugar. 

Afortunadamente, en las últimas décadas se han dado procesos como la construcción 

de un orden legal supranacional para colocar en la agenda internacional problemáticas 

relacionadas con la situación de los pueblos autóctonos en todo el mundo, en lo relativo a sus 

territorios, recursos y conocimientos; en el que la participación de muy diversos movimientos 

indígenas del orden global ha jugado un papel crucial, buscando la reivindicación de sus 

derechos culturales, económicos, sociales y políticos, y sobre todo su reconocimiento como 

pueblos distintos.  

Con la activa y persistente participación de dirigentes y pensadores de pueblos 

originarios,375 sus aspiraciones ya están planteadas en la Declaración Universal de los 

Derechos de los Pueblos Indígenas, en ONU desde 2007.376 En lo general, los cambios que 

                                                 
374 Además, en las comunidades indígenas, la noción de comunidad sintetiza una triple concepción: el territorio 

como espacio sagrado, como asiento de un régimen de gestión propio y como localidad. El territorio es 

concebido como un espacio colectivo vinculado a los orígenes ancestrales de quienes lo habitan, así como de 

gestión y acción colectiva que implica derechos y obligaciones individuales y colectivas; es así mismo un lugar 

geográfico, una localidad. En Argueta Villamar, et. al., 2012: 24. 
375 En México, este reconocimiento en un Organismo Internacional, ha repercutido tanto en el reconocimiento 

oficial de una pluralidad cultural del país y la necesidad de incorporar las lenguas autóctonas a la educación que 

ofrece el Estado, como en la discusión de la necesidad de revalorar los conocimientos tradicionales. Asimismo, 

sobre un pluralismo jurídico y sobre sus derechos sobre el territorio y recursos. 
376 Ibídem:29 
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se han derivado de los procesos de reivindicación de los movimientos indígenas han 

favorecido la revaloración de la pluralidad cultural, ética, jurídica y epistémica. 

La búsqueda de nuevos paradigmas, que permitan revalorar y reconocer otras formas 

distintas de obtener conocimientos válidos, de una diversidad de formas racionales de actuar 

y de conocer, requiere de una concepción pluralista377 del conocimiento y de la racionalidad.  

Atiendo otro paradigma diferente, uno que propone una visión omniabarcadora de 

conocimientos. Ken Wilber,378 pretende una forma equilibrada de reconocer e integrar otras 

formas de hacernos en el mundo entre la ciencia empírica, filosofía, psicología, religión 

trascendental, o si se prefiere entre el conocimiento sensorial, el conocimiento simbólico y 

el conocimiento espiritual; le llama conocimiento globalizador de un paradigma 

trascendente. 

Su propuesta comprehensiva tiene la particularidad de asumir una visión del espectro 

total de la condición humana, tanto de lo terrenal como de lo divino que todos tenemos, 

propone una teoría del campo unificado que encierra ciencia, la filosofía y la religión mística.  

El principal obstáculo para este paradigma nuevo, como otros distintos, es la relación 

con la ciencia empírica, pues la racionalidad moderna o científica todavía influyente, niega 

la validez epistemológica a cualquiera que no sea una ciencia empírica. El problema de esta 

propuesta como de las otras es de la validez de sus conocimientos.  

La propuesta de este autor está asentada en la idea de los tres ojos379 a través de los 

cuales podemos conocer, el ojo de la carne, el ojo de la mente y el ojo del espíritu que 

respectivamente representan la sensibilidad, la inteligencia y la trascendencia (o sensorial, 

simbólico y espiritual) humana, es decir, el ser humano tiene tres dominios: el ordinario que 

se ocupa de los carnal y/o material, el sutil relacionado con lo mental, lo armónico, y el causal 

que toca lo trascendental y contemplativo.  

                                                 
377 La concepción pluralista del conocimiento y de la racionalidad rechaza tanto la idea de una racionalidad 

absoluta como la relativización extrema que afirme que cualquier pretensión de conocimiento puede ser 

reconocida como válida, con tal de que se le construya un conjunto de criterios de validez apropiados. Olivé, 

2000. En ese sentido, un criterio de validez, puede ser aquel que corresponda a las prácticas epistémicas de las 

comunidades en las que se producen, y deben dar razones para considerar tal criterio, como epistémicamente 

adecuados.  
378 Wilber, K., 2010 
379 Basado a su vez, en la propuesta del filósofo medieval San Buenaventura, que hablaba de los tres ojos del 

alma como tres formas de adquirir conocimiento, la carne, la razón y la contemplación. 
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En tradiciones filosóficas, religiosas y psicologías se han empleado estas distinciones 

sobre el conocimiento humano. Lo relevante en este paradigma es la intención de integrarlos 

y evitar el error de confundirlos, aunque cree que “la historia del pensamiento terminará 

demostrando que hacer más que eso es imposible, pero creo que hacer menos es 

desastroso.”380 

A través de cada uno de esos tres ojos el ser humano ha producido conocimiento. Con 

el ojo de la carne accede a todo lo material, tiene una concepción del mundo donde todo es 

objetivable, medible, cuantificable, mesurable, con control sobre el tiempo y el espacio, en 

el ámbito de los sentidos y frente al conocimiento científico. Con el ojo de la razón o la mente 

se produce el conocimiento de las verdades filosóficas, de la lógica, se transita por el camino 

racional de la mente, está frente a la fenomenología, la hermenéutica, la filosofía, la 

psicología.  

Por último, con el ojo de la contemplación se produce conocimiento en dos niveles, 

uno inferior donde se ubican los fenómenos paranormales o síquicos; y el superior, donde ya 

no existe noción de tiempo y espacio y donde el hombre es uno solo con su conciencia, con 

su esencia divina y tiene acceso a realidades trascendentales. Se está en el ámbito 

contemplativo del espíritu, frente a las enseñanzas que Dios le ha transmitido a la humanidad 

a través de grandes profetas y maestros. 

Para responder sobre la validez de cualquiera de esos conocimientos, aceptando su 

existencia, que es uno de las cuestiones de mayor importancia en lo cognoscitivo, Wilber 

recurre a los datos que son los que constituyen la aprehensión directa de la experiencia (ésta 

en sentido amplio como captación o conciencia), que los tres ámbitos se ofrecen datos 

legítimos y reales y ello constituye el fundamento de la búsqueda del conocimiento y la mejor 

garantía de su posible consecución.  

La característica distintiva de los datos es el hecho de manifestarse inmediatamente 

ante nuestra conciencia como una aprehensión o intuición directa, de la experiencia presente, 

inmediata y dada, esa característica es más relevante que, tamaños, duración o complejidades. 

Así también que los distintos datos contienen o desembocan en otros datos que nos 

proporcionan conocimiento. 

                                                 
380 Ibídem: 56 
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Todo conocimiento valido, producido por cualquiera de los tres ojos, consta de tres 

aspectos esenciales: un aspecto instrumental perceptivo, que son instrucciones simples o 

complejas, internas o externas que siempre asumen la misma forma, que es la de los 

procedimientos. Un aspecto iluminativo o aprehensivo a través del cual la persona logra su 

propio conocimiento. Y un aspecto comunal, que tiene que ver con compartir la visión 

iluminativa personal o particular con otros que estén utilizando el mismo ojo para llegar a la 

verdad, la confiabilidad, dentro y fuera la da el consenso. 

Otro fundamento de su pensamiento, es el error categorial que tiene lugar cuando 

cualquiera de los ámbitos pretende sustituir totalmente al otro, lo que implica que los hechos 

pretenden desplazar a los principios y éstos a Dios, cosa que ha sucedido con la ciencia 

moderna. Por ello el autor propone, a partir de ésta categoría un paradigma contemplativo a 

través de la búsqueda equilibrada entre el conocimiento sensorial, simbólico y espiritual. 

El autor también considera un concepto de ciencia mucho más amplio al que nos 

impuso un modelo racionalista moderno o científico, y entiende por ciencia aquellas 

disciplinas que someten a sus datos, procedentes de cualquier dominio (sensorial, inteligencia 

o espiritual), a los tres aspectos de acumulación de conocimiento, y por tanto, son 

instructivas, instrumentales, experimentales, experienciales y consensuales.  

Entonces se puede hablar tanto de ciencias sociales, psicológicas, hermenéuticas y 

físicas, como de ciencias empíricas, fenomenológicas o trascendentales, pero también de 

ciencias espirituales (escuelas puras del zen, yoga, cristianismo gnóstico, budismo, vedanta, 

y otras).381 El paradigma comprensivo entonces necesita englobar ciencias monológicas 

(leyes), dialógicas (dialogo de pensamiento) y translógicas (superioridad o contemplación). 

Wilber introduce una última consideración dentro de las formas de conocer, y le llama 

también el ojo del artista, y dice que el arte no es sólo una forma de hacer, sino básicamente 

es una forma de aprehender la realidad; de manera que el arte viene a complementar su 

paradigma global.  

                                                 
381 De hecho, para el autor, el misticismo trascendente de corte oriental ha sido uno de los principales estímulos 

en la búsqueda de este nuevo paradigma global. Y el budismo por ejemplo, como un tipo de conocimiento 

espiritual ateísta, una doctrina filosófica y religiosa, que comprende una variedad de creencias, tradiciones y 

prácticas espirituales. Fundado en la India por Buda Gautama en el siglo VI a.C.,  ha evolucionado en distinta 

escuelas y prácticas, pero siempre buscan la naturaleza del camino a la liberación, lograr un estado sublime de 

espiritualidad. 
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El arte ha pasado por etapas evolutivas, el del realismo, en el renacimiento con un 

dominio de lo sensorial; del arte moderno, que permitió al artista representar el mundo 

simbólico, abstracto, conceptual y fenomenológico mediante la exploración continua de la 

mente y el psiquismo; y el tercer arribo, es el arte, no solo del cuerpo y de la mente, sino 

también del espíritu y de la representación de la trascendencia.  

“El arte, pues, ya no es tan sólo una mera habilidad técnica basada exclusivamente en 

la observación y la copia fiel de lo observado, ha dejado incluso de ser creatividad y se ha 

convertido en un método de crecimiento y de desarrollo espiritual del artista.”382 El artista 

intentará despertar emociones más allá de las palabras. 

 La propuesta de Wilber ofrece una concepción del mundo diversa, profunda, 

novedosa, diferente, que permite aceptar el conocimiento desde otras dimensiones que van 

más allá de la mente y el cuerpo; y que soportan los postulados básicos de una espiritualidad 

y de las ciencias trascendentales. Lo expuesto aquí es sólo aquello que en lo general nos 

puede brindar una idea de una propuesta más, distinta, pero finalmente que refiere a otras 

posibilidades de conocer, de un pluralismo epistemológico. 

A la pregunta ¿Qué tan científico es el científico?, se puede responder que, como 

acabamos de observar en la propuesta anterior se tiende a otra clase de científico, en 

principio, uno que reconozca que existen otras formas válidas de alcanzar la realidad, uno 

que comparta o participe de otras formas de conocimiento para complementar su propia 

perspectiva.  

La idea de que la ciencia y la mística pueden relacionarse puede significar este regreso 

a los orígenes ocultos de la filosofía, de una filosofía natural de la que emerge la misma 

ciencia moderna pero que fue estrechándose y dejando fuera saberes y conocimientos que la 

configuraron. Ya entonces se pensaba que una base para vivirnos a nosotros mismos era la 

exploración de la experiencia mística, científica y artística. 

Desde los años setenta existen Congresos Anuales de Místicos y Científicos en Reino 

Unido, donde participan grandes personajes de ambos ámbitos del saber, que reconocían que 

ninguno de ellos estaba en posesión de toda la realidad y la verdad sobre ella; el motivo 

inicial de esas reuniones fue darse cuenta que el lenguaje que estaban utilizando los físicos 

nucleares, para describir el comportamiento de las partículas de la materia, dejaba de ser 

                                                 
382 Ibídem:165 
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preciso para parecer metafísico, pues las partículas tendían a “existir, eran impredecibles y 

no podían estar situadas en el tiempo y en el espacio;” los primeros en aceptar este hecho 

fueron Fritjof Capra 383 y Lawrence Le Shan.384 

En un libro colectivo, una antología, titulado el espíritu de la ciencia, cuya primera 

edición es del año dos mil; se desprende de las conferencias ofrecidas durante los 

mencionados congresos. En él, se desglosan ideas relacionadas con la pérdida de la 

comprensión sobre el lugar que ocupa la ciencia en el conocimiento humano y en nuestro 

sistema de valores; en gran medida debido a la apabullante tecnología, la ciencia separada de 

las experiencias cotidianas y confinada a un laboratorio; esa es la imagen que ha dado lugar 

a tener la idea de una ciencia indiferente, inhumana e incomprensible.  

Por eso, desde distintas disciplinas, se examina la relación que existe entre el 

conocimiento científico y las dimensiones más profundas de la vida y de la conciencia 

humanas; diálogos entre ciencia y espiritualidad, conciencia y el cosmos. Ponen énfasis en 

la necesidad de atravesar fronteras entre las distintas disciplinas; la necesidad de una filosofía 

holística, y en general, para tratar la semejanza de sus enfoques paralelos respecto a la verdad 

y el conocimiento, sobre todo dar pasos para transformar ese conocimiento en experiencia. 

Todos los paradigmas nuevos que reconocen distintas formas de conocer y diversos 

tipos de conocimiento son el resultado de una crisis más derivada del colapso que sufrió la 

ciencia moderna. La reciente crisis que han sufrido las diversa ciencias, y las revoluciones 

por las que éstas han pasado, están obligando a quienes las practican a reflexionar sobre los 

fundamentos y demás aspectos relacionados con sus propias ciencias, dando lugar a las 

llamadas epistemologías internas y regionales que son construidas de acuerdo con las 

características y necesidades de cada ciencia o campo especializado del conocimiento. 

Las críticas epistemológicas y metodológicas que se han elaborado en contra del 

modelo positivista desde inicios del siglo XX (hermenéutica, empirismo lógico, teoría 

cuántica, racionalismo crítica, teoría crítica, constructivismo, posmodernismo, paradigma de 

la complejidad y la trasdiciplinariedad), cada uno enfatizando determinados aspectos de la 

realidad y de la forma de conocerlos, es decir, el aspecto ontológico y gnoseológico. 

                                                 
383 Hacia 1983, F. Capra y K. Wilber se hayan en un intercambio de ideas sobre la unidad subyacente a la 

multiplicidad del mundo; Capra argumentaba que la unidad era en definitiva idéntica y Wilber ya mostraba las 

ideas que se expusieron páginas arriba. 
384 Lorimer, D. (editor), 2007:9 
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En la década de los setenta y ochenta, se proponen visiones que integraron en el 

estudio de la sociedad los diferentes niveles y dimensiones de la realidad: lo macro-micro, 

subjetivo-objetivo, estático-dinámico, regularidades-incertidumbre, orden y conflicto, lo 

holístico y fragmentario, como una forma más adecuada de explicar y comprender la realidad, 

que permitiera supera las limitaciones. 

Las diversas críticas contra el positivismo, iban dirigidas también básicamente contra 

la pretensión de aplicar el método de las ciencias naturales a las ciencias sociales, la 

permanencia de esta concepción en el quehacer científico, ha mantenido activa la polémica 

en el campo de la filosofía de la ciencia, de un lado quienes rechazan la visión positivista y 

de otro quienes desde el positivismo plantearon nuevas proposiciones, como fue el caso del 

Circulo de Viena.  

Estas críticas han derivado en corrientes de pensamiento que han influido en gran 

cantidad de estudios sociales, y generado una crisis de las ciencias sociales humanas, en las 

que éstas han defendido la perspectiva social desde la cual pueden plantearse otras respuestas 

y formas de comprender la realidad.  

A partir de la rebelión contra el rigor decimonónico, surge una pluralidad de maneras 

de buscar y entender la realidad, la construcción de conocimientos igualmente valido, que 

durante las últimas décadas se ha buscado legitimar desde distintas trincheras. Así como hay 

una pluralidad de formas para entender la realidad se derivan al mismo tiempo una pluralidad 

de conocimientos que dan cuenta de ella desde perspectivas y contextos diferentes. 

En los trabajos teóricos de las distintas disciplinas, cada vez es más fuerte la 

manifestación contra toda pronunciación de epistemologías de corte general, exógeno y 

normativo; los trabajos recientes sobre la historia de la ciencia han demostrado que el 

conocimiento de tipo científico ha ido constituyéndose al calor de sus propias necesidades y 

soluciones. 

Aun cuando muchos afirmen que las ciencias son lo que han llegado a ser, gracias a 

la intervención de epistemologías generales, cuyo alcance de influencia reclama una validez 

general y normativa para cualquier campo disciplinar, solo bastaría dar cuenta del enorme 

peso de cientificidad que en las ciencias sociales tuvo y podría seguir teniendo. 

Para algunos hombres de ciencia puede ser difícil deshacerse de tales herencias, como 

son los resabios de un positivismo decimonónico que se autoreflexiona como la estructura 
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paradigmática de explicación, y con esa someter a su arbitrio y normatividad todo reclamo 

de cientificidad para quienes incursionan en el ámbito de las ciencias sociales o humanas. 

Sin embargo, cada vez es más claro que hay menos posibilidades de desarrollar un 

trabajo fecundo por la vía de las epistemologías generales, o no solo por medio de ellas. Al 

margen de epistemologías generales surgen las que llaman epistemologías regionales, que 

aun reconociéndoles elemento de una gran generalidad subyacente, son distintas por método, 

alcance e intención.  

Son tres criterios que ayudan a establecer diferencias básicas entre epistemología 

general y epistemologías regionales. También a la general se oponen otras denominaciones 

como epistemologías internas o especializadas. 

A las epistemologías regionales les caracterizan las exigencias circunstanciales a los 

contextos. Una preocupación metodológica cara a los planteamientos de las primeras se 

centra en la necesidad de establecer, inductiva o deductivamente, proposiciones generales 

que validen las manifestaciones particulares de procesos concretos de los fenómenos, en 

contraste con la que sostienen quienes avanzan por el camino de la socio-historicidad de los 

mismos fenómenos, y cuya metodología pone más atención a las circunstancias en las que 

esos se desarrollan.385 

Por otro lado, en tanto generalizaciones, las primeras requieren de determinados y 

específicos procedimientos de verificación y/o comprobación de los datos concluidos, que 

no parecen ser los de las epistemologías regionales, en ésta la experimentación y la 

observación juegan un papel preponderante, lo suyo son recursos circunstanciales, es decir, 

pone atención a las condiciones actuantes del escenario teórico en cuestión, más que al rigor 

de cierta lógica. 

Respecto al alcance para las epistemologías generales, el conocimiento es aceptable 

científicamente, si y sólo si se subsume a un criterio generalizador válido para todos los 

conocimientos que tengan esa aspiración, eso quiere decir que su alcance es total pues aplica 

indistintamente a cualquier campo disciplinar, se les exige responder las mismas condiciones 

de rigor; si no satisfacen esos criterios el conocimiento no es científico.  

                                                 
385 GONZÁLEZ y Lobo, Juárez Hdz., et. al. Epistemologías regionales: una caracterización (y un corolario 

educacional). P. 247 [http://www.comie.org.mx/documentos/rmie/v04/n008/pdf/rmiev04n08scC00n02es] 

 

http://www.comie.org.mx/documentos/rmie/v04/n008/pdf/rmiev04n08scC00n02es
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En cambio, las epistemologías regionales no buscan ir más allá del ámbito en el que 

realmente se desenvuelven y solo aspiran a tener repercusiones en el campo disciplinar para 

el que ese proponen, tienen pues un alcance limitado claramente recortado al contexto 

intrínseco en el que se les reconoce como lo que son. 

Respecto a la intención, la que manifiesta una epistemología general es normativa, 

como su carácter general lo exige, y establece una normatividad de tal clase que posee 

capacidad de decidir qué es y qué no es ciencia en todos los ámbitos de conocimiento. De las 

epistemologías regionales no se puede decir lo mismo, puede ser el caso que desde la misma 

interioridad disciplinar se la piense como la forma de validar su propio conocimiento pero la 

intención vale solo para sí, y no extrapola tales condiciones de validación a otros 

conocimientos o ámbitos disciplinares.386 

Finalmente, las epistemologías regionales responden a la interdisciplinariedad y 

trasdiciplinariedad, que se manifiestan con claridad respondiendo a una necesidad de 

diversificación en los modos de buscar la explicación de la realidad, de las distintas 

perspectivas y disciplinas, así como de otros tipos de conocimiento que resuelven objetivos 

distintos. Una epistemología regional interroga a su disciplina sobre su poder explicativo en 

el entramado de su contexto, desde su posibilidad epistemológica, completando la dimensión 

semántica y disciplinar. 

Para cerrar este apartado, se expone el modelo basado en el pluralismo 

epistemológico que León Olivé ha desarrollado a lo largo de varias décadas para lograr 

sociedades de conocimientos adecuadas sobre todo a las características de países como el 

nuestro y de América Latina en general. 

Un modelo de sociedades de conocimientos adecuado debería incluir por lo menos 

estas tres características para esas sociedades: que sean justas, democráticas y plurales. Que 

sea justa una sociedad significa que contenga los mecanismos necesarios para que todos sus 

miembros satisfagan al menos sus necesidades básicas y desarrollen sus capacidades y planes 

de vida de manera aceptables de acuerdo con su cultura específica. 

Plural, porque se trata de reconocer el valor de la diversidad cultural, así como la 

necesidad de respetar y fortalecer cada una de las culturas. Democráticas se refiere 

específicamente, a una de tipo participativo en la que la toma de decisiones y las acciones se 

                                                 
386 Ibídem:250 
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realicen mediante una participación efectiva de representantes legítimos de todos los grupos 

sociales involucrados y afectados en la formulación de los problemas y en las resoluciones 

para implementar soluciones. 

Hablar en plural de sociedades de conocimientos, significa considerar, desde un punto 

de vista filosófico y sociológico, más que económico, aquellas sociedades que tienen como 

principal característica ser diversa, multiculturales, compuestas por gran cantidad de pueblos 

originarios, como sucede en nuestra América Latina. Sin embargo, el mundo que 

presenciamos ahora, también exige globalmente la consideración de multiculturalidad y 

diversidad que cada vez se hace presente con mayor fuerza en distintos países por razón de 

las migraciones. 

La acepción sociedades de conocimientos busca considerar, en términos de Olivé,387 

aquellas en las que sus miembros individuales o colectivos a)tienen la capacidad de 

apropiarse de los conocimientos disponibles y generados en cualquier parte; b)pueden 

aprovechar de la mejor manera los conocimientos de valor universal producidos 

históricamente, incluyendo los científicos y tecnológicos, pero también los conocimientos 

tradicionales, que en todos los continentes constituyen una enorme riqueza, y c) pueden 

generar por ellos mismos, los conocimientos que haga falta para comprender mejor sus 

problemas (educativos, económicos, de salud, sociales, ambientales), para proponer 

soluciones y realizar acciones para resolverlos efectivamente.  

La acepción de sociedades de conocimientos implica pensar en que las sociedades 

basadas en esa forma de producción de riqueza deben participar de una cultura388 técnica, 

científica, tecnológica y tecnocientífica, puesto que todos participamos de la convivencia de 

esos sistemas en una sociedad multicultural.  

Lograrlo significa organizar a la sociedad para que todos los grupos, pueblos y 

culturas aprovechen adecuadamente el conocimiento y puedan promover y beneficiarse de 

las nuevas formas de producir y aplicar conocimiento, siempre dentro de un marco de justicia 

social y respeto a la diversidad cultural. 

 

                                                 
387 Olivé, L., 2009: 20 
388 Tomando como concepto de cultura según J. Mosterín en su obra de 1993 La filosofía de la cultura, como 

“la información trasmitida por aprendizaje social” que puede ser por medio de diferentes lenguajes y códigos y 

que se transmite por diferentes vías, pero en todos los casos es necesario recuperar e interpretar la información. 
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 Conclusión 

 

 La sociedad del conocimiento, es un concepto usado como modelo ideal para lograr 

el desarrollo social en los países que cuentan con ciertas características, las cuales emergen 

sobre todo a partir de 1980 cuando el mundo es testigo de la revolución digital, y al mismo 

tiempo de otros acontecimientos que transforman a la humanidad de manera similar a los 

provocados por la revolución científica. 

Se comenzó una era de la globalización por medio de la interconexión, de la red que 

de forma telemática cambió la concepción del tiempo y el espacio, haciendo posible lo antes 

inimaginable, la vorágine que se sigue viviendo en cuestiones de tecnología y tecnociencia 

avanzan en campos fértiles como la biotecnología, la nanotecnología, inteligencia artificia, 

las neurociencias, y otros aún desconocidos; con la idea de transformar al ser humano y las 

sociedades más a que a la naturaleza. La tecnología puso a su servicio a la ciencia, y ella 

tiene cada vez más lejana la posibilidad de recuperar su lugar de privilegio. 

Con la construcción del laboratorio gigante que significó la macrociencia comienza a 

transformarse la estructura de la ciencia, ésta pasa paulatinamente a estar controlada 

políticamente y luego en manos privada. Esto permitió la emergencia de un nuevo sistema 

económico que está basado en el diseño, producción, control, distribución del conocimiento, 

un conocimiento científico y tecnológico que es considerado factor de riqueza por encima de 

recursos materiales y naturales o de la fuerza de trabajo. 

Las comunidades científicas bajo la estructura kuhniana no desaparecen, sino 

conviven y coexisten junto a nuevas y diversas modalidades de comunidades para la 

generación y desarrollo de la ciencia. Existen comunidades científicas, epistémicas y 

tecnológicas que producen conocimiento dentro y fuera de las universidades; comunidades 

abiertas o cerradas, semiabiertas o semicerradas, que han tenido que adaptarse en lo general 

a los nuevos cambios ante todo de las prácticas nuevas, como es la inter y trasdiciplinariedad 

de un trabajo en colaboración; la digitalización como medio imprescindible, el trabajo en red 

que extiende el alcance del conocimiento; espacios públicos de conocimiento, acceso abierto, 

ya no sólo en ámbitos restringidos a unos cuantos.  

Sin embargo, a partir del desarrollo la tecnociencia las comunidades científicas han 

sido desplazadas, no sustituidas, por las empresas que se configuran también con la Big 

Science, hoy es común que empresas privadas, con una estructura administrativa, financiera, 



 

276 

 

tecnológica, jurídica, de recursos humanos y capital intelectual, posean cierto poder y ventaja 

en la generación y producción de conocimiento científico-tecnológico. 

Eso cambios en la estructura de la ciencia y el nuevo papel de la tecnología, siguen 

ocasionando grandes desastres humanos y ambientales, que desde las bombas en Hiroshima 

y Nagasaki y después con la Guerra contra Vietnam, habían cambiado la relación de la ciencia 

con la sociedad, que ya establecía a la ciencia con un sentido muy distinto al del conocimiento 

científico tradicional, y comprendía que ésta abrigaba la intención de la destrucción.  

Eso comenzó a provocar que la sociedad cuestionara el quehacer de la ciencia y la 

responsabilidad de los científicos. En ese sentido los intereses y valores de la ciencia se 

modificaron, el carácter epistemológico puro quedó subsumido, a los valores políticos 

primero y luego a los económicos. 

El mismo cuestionamiento hacia la ciencia y la tecnología ha provocado la 

revaloración y rescate, o puesta en valor, de otros tipos de conocimientos, la necesidad de 

pensar en un pluralismo epistemológico donde convergen otras respuestas y explicaciones 

distintas a la ciencia, pero no menos validas, que habían quedado opacadas por lo impuesto 

por Occidente. Surgen nuevas y diferentes propuestas paradigmáticas para pensar diferente, 

para encontrar otras posibles respuestas. De ahí la idea de pensar en sociedades de 

conocimientos. 

La filosofía de la ciencia ha dado un giro practicista en la reflexión sobre la ciencia, 

en una reconsideración de las prácticas como parte constitutiva del desarrollo de la ciencia, 

a partir sobre todo de la aparición de la tecnociencia que más que cambiar teorías científicas 

transformó las operaciones o acciones para realizar ciencia y principalmente desarrollar 

tecnología.  

En ese tenor, sujetos y prácticas se centran en la reflexión y el análisis. Las prácticas 

en la ciencia también se diversifican, en la ciencia tradicional eran pocas en relación a lo que 

hoy se requiere; además de investigar, experimentar, comprobar, discutir y publicar, en la 

ciencia se debe aplicar, gestionar, financiar, administrar, enseñar, aprender, especializar, 

actualizar, difundir, generar nuevo conocimiento principalmente para la tecnología. Lo 

relevante de la relación entre prácticas y sujetos tiene que ver con el hecho de que las 

prácticas implican una estructura axiológica y los sujetos toman decisiones conforme a sus 
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valores, en ese sentido el tema de la responsabilidad del científico y su quehacer sigue siendo 

debatido.  

 El tipo de sujeto de la ciencia que hoy encontramos es plural, existen y coexisten 

nuevos tipos de sujetos hacedores de ciencia distintos a los que prevalecían en tiempos de la 

ciencia moderna, es decir el sujeto individual, el comunitario, institucional, social y reticular, 

que dependerá del nivel de desarrollo en que se encuentre la ciencia o de los niveles de 

complejidad o construcción de conocimiento para que el tipo de sujeto opere. 

Pero también irrumpe un operador distinto y complejo al que es preferible denominar 

agente, que aparecen con la tecnociencia, que es un conjunto coordinado de personas y 

acciones, que realiza varias funciones como la administración, la gestión, difusión, además 

de la producción del conocimiento, lo que le convierte en un representante complejo del 

conocimiento. Los expertos se vuelven una figura imprescindible de los procesos, son 

personas con altos niveles de conocimiento, especialistas, con nuevos conjuntos de 

habilidades. 

 La racionalidad que prevalece en una sociedad del conocimiento es una racionalidad 

tecnológica en la que la innovación y la creatividad son los objetivos fundamentales; las 

innovaciones constantes han transformado radicalmente el suministro y distribución de 

conocimiento, más que su producción. Una racionalidad instrumental, en la que con fines 

económicos, el conocimiento científico es utilizado como un medio. Desde a filosofía se 

concibe una racionalidad teórica que no puede ir separada de una racionalidad práctica. Una 

racionalidad pluralista se hace necesaria para las sociedades de conocimientos.  
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Conclusiones Generales 

 
La resubjetivación permite entender al conocimiento científico  

no por lo que controla o hace funcionar en el mundo 

 sino por la satisfacción personal que da a quien a él accede y de él participa, 

 enseña a vivir y se traduce en un saber práctico. 

Boaventura de Sousa. 

 

  

Las reflexiones finales las divido en dos partes, una que explica lo relativo a la 

transformación de la ciencia como objetivo general de la investigación, y otra, con relación 

a la filosofía de la ciencia puesto que en el desarrollo del trabajo surgió también la necesidad 

y el interés por entender lo que había pasado con esta disciplina cuyo desarrollo se da muy a 

la par del de la ciencia.  

 

I. De la transformación de la ciencia 
 

 El proyecto de la investigación nace de la inquietud por comprender a qué se le llama 

sociedad del conocimiento y qué pasaba con las comunidades científicas. Quedó asentado en 

el capítulo primero que entender la transformación de la ciencia significó para mí hacer una 

revisión histórica de la ciencia, como un auxiliar para encontrar elementos epistemológicos, 

para indagar los momentos y aspectos más significativos que irían marcando los cambios en 

su desarrollo hasta nuestros días.  

Producto del ejercicio de esa revisión histórica de la ciencia, fui construyendo un 

esquema (que refiero en el capítulo primero y que esta anexo al final del presente apartado), 

que me fue revelando distintos momentos en la historia general y de la ciencia y que guardan 

una relación interesante. Puede leerse de manera horizontal y vertical, en él distingo 

diferentes tipo de revoluciones; momentos de coincidencia; factor determinante, aunque en 

ningún caso es el único; y, los giros que pude identificar. 

La transformación de la ciencia puede explicarse atravesando por ciclos, uno que 

comenzó a finales del siglo XVI, su gestación, pasó por su momento más encumbrado y, el 

declive a la mitad el siglo XX; iniciando en la segunda mitad del mismo, una nueva fase que 

hoy, continúa en tránsito.  

La ciencia como conocimiento, como explicación de las cosas a lo largo de la historia 

no ha sido la misma, cada civilización difiere de las siguientes. La ciencia moderna progresó 
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en el tiempo, a través de los seres humanos que la construyen a partir de lo heredado, 

haciéndolo mejor, innovando, o transformando por completo, pero no nacía de la nada.  

En el periodo histórico moderno, la ciencia y las fuerzas que la promueven han 

desarrollado un poder de cambio histórico cada vez mayor. La investigación experimental, 

junto a los métodos cualitativo-inductivos y cuantitativo-deductivo discutidos en las primeras 

décadas del siglo XVII, encontraron poco a poco su lugar y aplicación adecuada en todas las 

ciencias.  

Afanosos inicialmente a la mecánica y la astronomía, dilucidaron el funcionamiento 

del sistema solar; después la aplicación siguió en la electricidad, la química, la biología y 

otras ciencias, lograron que estos campos se hiciesen a su vez más precisos y fructíferos.  

Aunque la revolución científica es un acontecimiento trascendente, ciertamente no es 

el único, hubo otras rupturas que también fueron condicionando, innovando sobre la 

tradición, en distintos sentidos. La primera vuelta de tuerca hacia la modernidad es el giro 

copernicano que implica el salto de la especulación a la experimentación; de un sujeto pasivo 

a uno activo; de la búsqueda de leyes como explicación de la naturaleza y no sólo de 

cuestiones metafísicas y contemplativas; y que considera al conocimiento como algo de 

utilidad práctica y no sólo como un bien.  

La revolución científica en conjunto con otros cambios que le contextualizan va 

marcando una nueva forma del quehacer científico, van imponiendo prácticas científicas, 

cognitivas y metodológicas; los científicos van creando sociedades que buscan formalizar el 

quehacer científico en pequeñas o grandes comunidades, cerradas o semicerradas.  

Así, se distinguen en estos siglos tres tipos de institución, la primera es transmisora 

de conocimiento, universidades y academias; sociedades científicas que son instituciones del 

descubrimiento de la naturaleza; y las instituciones que investigan para control y uso de la 

naturaleza. 

Fueron capaces de utilizar el empirismo práctico de las artes y oficios buscando una 

explicación racional, también de formarse una concepción mucho más unificada de la 

existencia, y de tener una comprensión de problemas metodológicos para luego 

sistematizarlos en un método. El método científico que probablemente ejerció más influencia 

que ninguna teoría particular, un medio de descubrir fenómenos nuevos y de formular nuevas 

teorías. Los filósofos de la naturaleza o científicos, trabajaban en solitario y en colectivo pues 
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necesitaban del arbitrio de otros para que sus creencias y experiencias se configuraran en 

conocimiento, dedicaron tiempo de reflexión y trabajo práctico para entender que era más 

efectivo, eficiente y fructífero el trabajo en colaboración; así se van creando modos colectivos 

de trabajo, dentro o fuera de instituciones facilitando la transición de la experiencia 

observacional y experimental del dominio privado al público. 

En general quizá se puede decir que los problemas prácticos de un periodo histórico 

dado han ejercido su influjo sobre las investigaciones empíricas emprendidas por los 

científicos de la época, mientras que los intereses intelectuales de la época han influido sobre 

la forma en que se expresaron las teorías científicas.  

De esa manera, las exploraciones geográficas del siglo XVI estimularon la búsqueda 

de métodos para determinar la longitud, promoviendo el estudio de los problemas 

astronómicos y mecánicos que entrañaban tales métodos. De manera semejante, la teoría de 

la selección natural, se vio influida por la corriente laissez-faire presente en el pensamiento 

ingles durante el siglo XIX, influjo que Darwin reconoció indirectamente especificando su 

deuda con las opiniones de Malthus. 

El propio desarrollo de la ciencia fue consolidando disciplinas, originando otras 

nuevas y provocando una acelerada división y especialización en las ciencias básicas, y van 

imponiendo las nuevas rutas del quehacer científico, la química, la biología pero sobre todo 

la física, pues con las teorías que rompen con el paradigma newtoniano, usarán la ciencia 

para el dominio y extermino de seres humanos. 

Las comunidades científicas han adquirido gran fuerza e influencia fuera de las 

universidades, pero sobre todo vuelven a posicionar a las instituciones educativas en un lugar 

socialmente importante. Las comunidades científicas van adquiriendo nuevas modalidades, 

ya no son tan cerradas, debido básicamente al trabajo en colaboración que se gesta y toma 

fuerza con el tiempo, para desarrollar proyectos científicos cada vez de mayor calado.  

El trabajo en colaboración fortaleció la formación de sujetos reticulares configurando 

redes más amplias de investigación, con otras universidades y después con otros países, 

iniciando también un incipiente trabajo multidisciplinar, y para el siguiente siglo subsumirá 

de forma importante al individuo de la ciencia. Hacia finales del siglo XIX comienza a 

prevalecer una racionalidad práctica, un interés por la aplicación de la ciencia, la técnica y la 
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tecnología comienzan a tomar más fuerza e importancia que la propia ciencia, lo que le 

encamina hacia los terrenos de una racionalidad instrumental. 

A medida que la investigación científica se ha tornado más compleja, ha disminuido 

la tradición de los aficionados científicos, profesionalizándose la investigación y viéndose 

dirigida desde fuera, excepto en la esfera académica, mediante el establecimiento de 

instituciones de investigación regidas por cuerpos externos, como las firmas industriales y 

los gobiernos. 

 Una ruptura de dimensiones inimaginables en el quehacer científico, marcó el fin de 

un ciclo de la ciencia, y el inicio de otro. La ciencia desarrollada a partir del siglo XVII se 

convirtió en tradicional y pequeña, frente a la que nacía en las primeras décadas del siglo 

XX, y era diferente por su alcance y tamaño. Una ciencia que perdió su hegemonía frente a 

la tecnología, y científicos que se ponían a servicio del Estado. Con todo eso, cambiaron 

también los sistemas de valores, los epistemológicos hasta entonces propios de la ciencia, 

por los militares, políticos y económicos.  

Un sistema de ciencia y tecnología como política científica del gobierno, toma el 

control sobre el conocimiento científico a cambio del financiamiento para desarrollar aún 

más la ciencia, y sobre todo la tecnología por medio de grandes laboratorio y equipos, ciencia 

y política se relacionan muy estrechamente y con ello comienza la nueva era de la ciencia 

con la tecnociencia.  

Las tecnociencias implicaron una fuerte transformación en las comunidades 

científicas, algunas de las cuales siguieron trabajando convencionalmente pero otras 

modificaron sus prácticas al estar al servicio del gobierno. De manera que fueron 

configurándose distintos tipos de sujetos epistémicos, y de forma muy específica y más 

adecuadamente el agente de la ciencia, que tiene una estructura compleja porque opera 

realizando diversa funciones y está compuesto por un conjunto de personas que trabajan en 

grupos de colaboración multidisciplinar que incluyen equipos no solo formados por 

científicos, ingenieros, técnicos, sino también por militares, políticos y administradores, para 

poder realizar los grandes proyectos. 

El periodo de crisis que enfrenta la ciencia por razón de las consecuencias de su 

aplicación después de la Segunda Guerra Mundial y sobre todo de la guerra con Vietnam, 

termina por bajarla de su pedestal. Aconteció al ser criticada por la sociedad civil por sus 
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resultados destructivos, esto favorece la formación de una conciencia social que irá tomado 

fuerza para influir de alguna manera en las grandes decisiones, con el paso de los años los 

movimientos sociales y los organismos independientes tendrán una participación en el 

escenario mundial en defensa de distintas causas, principalmente por la conservación del 

medio ambiente. Es uno de los momentos en que la relación entre la sociedad, la ciencia y la 

tecnología cambia. 

La revolución informática y digital de los años ochenta, es el segundo gran cambio 

tecnocientífico que modificó drásticamente la forma de ver y estar en el mundo. El lenguaje 

informacional a través de las computadoras es lo que hace distinta a la tecnociencia de la 

ciencia y la tecnología. Además es el tiempo en que el financiamiento comenzó a pasar 

gradualmente a manos de empresas privadas y con ello, el nacimiento de la privatización del 

conocimiento y por lo tanto, a una nueva forma de capitalismo económico, un capitalismo 

cognitivo.  

La tecnociencia o ciencia informatizada, cuenta con factores más relevantes que el 

simple incremento del tamaño de la ciencia, también la forma de representar el conocimiento, 

pero sobre todo la estructura de la actividad científica, es decir, las prácticas científicas, que 

como consecuencia directa adquiere nuevos sistemas de valores.  

El uso del conocimiento ha generado cambios importantes, en particular a través de 

las TIC, para acceder al conocimiento en la medida en que compartir socialmente el 

conocimiento se ha convertido en un valor relevante, sin importar el origen del mismo. Los 

sistemas telemáticos de acceso abierto, que van creciendo y diversificándose, no solo afectan 

a la producción de conocimiento sino también a la distribución y a su acceso.  

 El concepto sociedad del conocimiento es utilizado para designar una sociedad con 

las características que ha impuesto la tecnociencia, de manera que representa un modelo ideal 

para lograr el desarrollo social en los países que cuentan con rasgos que surgen en el mundo 

con la revolución digital, y al mismo tiempo de otros acontecimientos que transforman a la 

humanidad de manera similar a los provocados por la revolución científica. 

Para muchos la verdadera globalización comenzó con la interconexión, de la red que 

de forma telemática cambió la concepción del tiempo y el espacio, haciendo posible lo antes 

inimaginable. La tecnociencia avanza en campos fértiles como biotecnología, 

nanotecnología, inteligencia artificial, en el campo energético y las neurociencias, sin perder 
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su objetivo principal que es transformar al ser humano y las sociedades más que a la 

naturaleza. 

Las comunidades científicas han tenido que adaptarse en lo general a los nuevos 

cambios, formas de organización para la generación y desarrollo de la ciencia, que no 

sustituyen a las comunidades científicas tradicionales, sino emergen como otros tipos 

diferentes.  

Sin embargo, a partir del desarrollo de la tecnociencia las comunidades científicas 

han sido desplazadas, no sustituidas, por las empresas que se configuran también con la Big 

Science. Hoy es común que empresas privadas, con una estructura administrativa, financiera, 

tecnológica, jurídica, de recursos humanos y capital intelectual, posean cierto poder y ventaja 

en la generación y producción de conocimiento. 

Encontramos también una pluralidad de sujetos epistémicos que existen y coexisten, 

prevalece el sujeto individual, el comunitario, institucional, social y reticular, pero aparecen 

nuevo tipos de hacedores de ciencia. Se imponen los agentes, que aparecen con la 

tecnociencia, que son el tipo de sujeto que realiza varias funciones como administración, 

gestión, difusión, además de la producción del conocimiento, o aparecen los expertos como 

una necesidad de personas con altos niveles de conocimiento, especialistas, con nuevos 

conjuntos de habilidades calificadas. Además esos agentes están representados sobre todo 

por las empresas o instituciones, más que en un individuo.  

 Las prácticas sociales también se diversifican, en la ciencia tradicional eran pocas en 

relación a lo que hoy se requiere; además de investigar, experimentar, comprobar, discutir y 

publicar, se debe aplicar, gestionar, administrar, enseñar, aprender, especializar, actualizar, 

difundir, generar nuevo conocimiento principalmente para la tecnología. Estas prácticas y 

otras, forman el contexto del quehacer científico, además de la parte teórica, lógica, 

metodológica y epistemológica. 

El concepto de sociedad del conocimiento, se debe en gran medida a esa 

transformación en el modelo de la ciencia, a su vez provocado por el propio desarrollo sobre 

todo de la tecnología. Por ello, las acepciones más comunes a este concepto se refieren al 

acelerado proceso de conocimiento y al desarrollo de las tecnologías, en especial las de la 

información y la comunicación, que en buena medida han desplazado a las manufactureras.  
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También se refiere a la transformación en las relaciones sociales, económicas y 

culturales que han resultado de la aplicación del conocimiento y del efecto de las tecnologías. 

En lo social, por ejemplo, la necesidad de personas expertas se hace cada vez más evidente, 

ya sea por razón de las especializaciones o por los procesos burocráticos. Personas altamente 

calificadas en cuanto a sus habilidades y conocimientos, siendo en ocasiones estos más 

relevantes que los recursos naturales. El conocimiento se ha valorado como una mercancía. 

Reconocer la incidencia de la ciencia y la tecnología en el desenvolvimiento social y 

económico de las naciones, vuelve prioritaria para el siglo XXI una educación que desarrolle 

en las personas la capacidad de adquirir y transformar sus conocimientos y destrezas, de 

potenciar la capacidad de innovar y aplicar los conocimientos en la solución de problemas.  

Pero al mismo tiempo, la educación debe ofrecer herramientas para atender la otra 

cara del progreso científico y tecnológico: los problemas medio ambientales, las 

desigualdades sociales y la homogenización cultural. El horizonte de reflexión obliga a 

pensar sobre cuál es el papel que debe desempeñar la educación en el siglo XXI, para formar 

mejores y comprometidos ciudadanos.  

 El mismo cuestionamiento hacia la ciencia y la tecnología ha provocado la 

revaloración y rescate o puesta en valor de otros tipos de conocimientos, como los 

tradicionales por ejemplo, que brindan respuestas y explicaciones distintas a las de la ciencia, 

también válidas y que habían quedado opacadas por aquella. Surgen ideas para pensar 

diferente de lo impuesto por Occidente, propuestas paradigmáticas para una decolonización 

del saber y ver en la pluralidad epistemológica una forma de racionalidad más adecuada a 

sociedades diversas y multiculturales. 

El modelo de la sociedad del conocimiento, de raíces economicistas, no es aplicable 

a sociedades como las de América Latina donde es urgente, entre otras acciones y políticas, 

desarrollar estrategias para fortalecer el real aprovechamiento social de la ciencia y la 

tecnología, así como fomentar una cultura científica y tecnológica con el fin de que la 

sociedad pueda aprovechar esos conocimientos para su desarrollo, “mediante formas ética y 

socialmente aceptables, encauzar de una manera responsable los efectos del desarrollo 
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científico-tecnológico en la sociedad y en la naturaleza, y comprender la transición social por 

la que estamos pasando con base en ese desarrollo.”389  

 Una propuesta que puede contribuir al aprovechamiento de los conocimientos 

científicos y tecnológicos de todas las sociedades, está en el cambio del modelo lineal de la 

ciencia que surge con la Segunda Gran Mundial, León Olive390 propone un modelo justo, 

democrático y plural (al que ya se hizo referencia en el capítulo anterior), que cambie la 

interacción entre el sistema de ciencia y tecnología y la sociedad, el cual se da exclusivamente 

por medio de la base, es decir, de la innovación.391 

En consecuencia, se ha desarrollado en los últimos años, un modelo no lineal que 

resalta la interdependencia entre las ciencias básicas y las aplicadas, la investigación, el 

desarrollo y la innovación, de modo que el complejo de ciencia y tecnología sólo puede crecer 

de manera integral. La crítica, que en algún momento perjudicó al sistema científico, al 

eximir a la comunidad científica de responsabilidad con la sociedad, todavía debe revertirse, 

es decir, no puede negarse el compromiso moral y social que tiene los que construyen 

conocimiento científico ni de quienes crean tecnología, ni de los agentes involucrados en el 

proceso en general.  

Además, se deben investigar los distintos procesos de generación matrilineal de 

innovación y valor, y hacerlo desde una perspectiva pluralista de las fuentes de innovación y 

de los valores, sobre todo para el caso de la innovación social y cultural.392 

Un modelo de sociedades de conocimientos adecuado para América Latina (Asia y 

África) debería incluir por lo menos esas tres características: que sean justas, es decir, que 

contengan los mecanismos necesarios para que todos sus miembros desarrollen sus 

capacidades de maneras aceptables de acuerdo con su cultura específica; lo que implica que 

sea plural; y que haya una participación efectiva de representantes legítimos de todos los 

grupos sociales involucrados y afectados en la formulación de los problemas y en la toma de 

                                                 
389 Olivé, L., Sociedades del conocimiento justas, democráticas y plurales en américa latina. Texto inédito, 

facilitado por el autor. 
390 Olivé es pionero en los estudios de ciencia, tecnología y sociedad CTyS y demuestra que para enfrentar los 

problemas derivados de esa relación es ineludible recurrir a la filosofía. Ha desarrollado una filosofía original 

y socialmente comprometida, haciendo importantes contribuciones para articular una epistemología pluralista, 

al multiculturalismo, las relaciones interculturales poniendo como modelo de sociedad la que atienda a la 

diversidad cultural. 
391 Olivé, L., 2007.p. 39 
392 Echeverría, 2008: 615 
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decisiones para implementar soluciones a los mismos, es decir promueve la democracia 

participativa.  

 Las grandes transformaciones que han provocado la ciencia, la tecnología y la 

tecnociencia, han obligado a modificar las formas de relacionarse con el mundo, ello sigue 

implicando grandes retos de distinta índole por afrontar para países como el nuestro. Algunos 

que me gustaría resaltar son:  

En lo político, entre otras acciones, crear una cultura científica, tecnológica y 

humanística, que fortalezca a las sociedades actuales y puedan aprovechar la ciencia y la 

tecnología para su desarrollo, mediante formas ética y socialmente aceptables, encauzar de 

una manera responsable los efectos de tal desarrollo y comprender la transición social por la 

que estamos pasando. Para ello, es indispensable una sociedad democrática para lograr que 

toda la sociedad participe de la ciencia y la tecnología y se beneficien de ellas. El 

conocimiento debe ser la base para la libertad y la justicia social. 

  En el aspecto epistemológico, los retos también son muchos, destacaría por ejemplo, 

la necesidad de la formación de expertos en mediación y en estudios sobre ciencia y 

tecnología, que hagan el vínculo real y efectivo con la sociedad. Para promover una 

democracia del conocimiento como accesibilidad, la figura de un experto profesional 

mediador con una función bidireccional, es fundamental como un puente entre ciencia, 

tecnología y tecnociencia y sociedad. Eso definitivamente implica la formación desde la 

academia. 

Por otro lado, la investigación científica sigue siendo otro desafío importante, el 

tránsito hacia la interdisciplina y la transdisciplina, se ha vuelto una exigencia para la 

comprensión de los problemas que se enfrentan producto de la creciente complejidad 

inherente a la ciencia y la globalización. Esto implica, entre otras cosas, una 

reconceptualización, en temas por ejemplo, de la misma transdisciplina sobre la que existen 

discusiones actualmente. Requiere también de la búsqueda de nuevas formas o de sistemas 

metodológicos que den cuenta de la complejidad que nos representa.  

El análisis y la reflexión desde la interdisciplina y la transdisciplinaria, permite 

ofrecer explicaciones más amplias, conocimiento más completo y posibles soluciones 

diversas a problemas sociales bien identificados a través de diferentes disciplinas y no desde 

las fronteras de cada una.  
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En el aspecto ético, la responsabilidad en la práctica científica y tecnológica de los 

directamente involucrados representa uno de los retos éticos más complejos a enfrentar por 

una crisis axiológica en individuos y colectividades, y la relación conocimiento y poder. 

 

II. De la filosofía de la ciencia 
 

A partir del positivismo la filosofía adquiere también una forma científica, pues su 

uso especulativo es desestimado, de manera que surge una filosofía analítica basada en el 

análisis del lenguaje y la formalización del mismo a través de la lógica y las matemáticas, 

con la idea de reposicionar a la filosofía por medio de un lenguaje que fuera exacto, claro y 

sin ambigüedades como el de la ciencia. Con ello nace también la filosofía de la ciencia que 

reflexionaba sobre condiciones de la teoría científica enfocándose sólo en aspectos lógicos, 

metodológicos y epistemológicos, es decir, en el contexto de justificación.  

Una nueva ruptura en el pensamiento se gesta en el siglo XX, la acción de la ciencia 

a través de la tecnología provoca una nueva revolución que comienza a cambiar de nuevo el 

mundo y origina una etapa en la que aún estamos inmersos. La evolución de la ciencia 

cibernética en la digitalización ha globalizado el mundo y transformado las nociones de 

tiempo y espacio, de ser y estar, de hacer y tener, lo humano y lo artificial, moderno y 

tradicional, ciencia y cultura.  

 Con la emergencia de las revoluciones tecnocientíficas en la segunda mitad del siglo 

pasado y como consecuencia también del lugar que comienzan a ocupar las ciencias sociales, 

la filosofía de la ciencia es sometida a una profunda evaluación y ruptura epistemológica, 

que la ha llevado aún hasta nuestro días, a complementar su visión sobre el conocimiento 

científico mirando hacia lo humano, social y cultural, a reconsiderar otros aspectos desde la 

práctica científica en unión con la teoría, y, los diversos contextos que hacen a la ciencia, es 

decir ampliando y distingüendo sus contextos.393  

 Un ejercicio crítico sobre la filosofía de la ciencia, se gesta en la filosofía misma a lo 

largo del siglo XX; tiene como característica que, las maneras por las cuales define el 

                                                 
393 Los contextos de la ciencia, además de los propuestos por Reichenbach de justificación y descubrimiento, 

en las últimas décadas se han ampliado esos contextos a otras actividades que hacen a la ciencia, Echeverría 

(1989) por ejemplo propone algunos otros necesarios para entender la ciencia y su actividad, como es el 

contexto de educación, aplicación, innovación, investigación, evaluación, financiación, comunicación de la 

ciencia. 
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contenido y los alcances del conocimiento científico pueden ponerse en duda, y con ello, en 

un sentido paralelo, se termina afectando al objeto mismo de su reflexión, es decir, a la 

ciencia misma. 

 Uno de los pensadores que más influencia ha tenido en los replanteamientos sobre la 

filosofía de la ciencia es sin duda Thomas Samuel Kuhn, y su obra cumbre La estructura de 

las revoluciones científicas, un texto que influye en el análisis de la ciencia y que intenta 

responder a la pregunta cómo se construye el conocimiento científico, problema planteado 

por filósofos, historiadores y los propios científicos.  

La respuesta de Kuhn fue contundente y rompió con los propios paradigmas de la 

ciencia de ese tiempo e impulsa una forma distinta de abordar el conocimiento científico. En 

otros apartados de este trabajo se ha abordado con mayor detalle la propuesta de Kuhn y su 

obra, lo que interesa resaltar aquí es sobre todo su influencia para el cambio en la filosofía 

de la ciencia.  

El trabajo de Kuhn se vuelve una revolución en el estudio de la ciencia, pone, usando 

sus propios términos, a la filosofía de la ciencia en la etapa extraordinaria, desplazando un 

paradigma sobre la construcción del conocimiento científico emanado en el siglo anterior. 

Popper ya había iniciado el desplazamiento al quitar a la ciencia el carácter de absoluto, sin 

embargo él no logra desprenderse de la objetividad, separó la epistemología de los procesos 

cognitivos de los científicos, es decir sin sujeto. Kuhn sí reconoce a quien hace la ciencia, 

personas de carne y hueso que en interacción con otros logran construir conocimiento. 

Kuhn, entonces construye su paradigma a partir de propuestas anteriores, de trabajos 

previos muy importantes como los de Mannheim, Merton, Fleck o Polanyi. Especialmente 

Merton y Kuhn construyen sus teorías sobre la formación del conocimiento científico 

considerando y fortaleciendo una relación con la historia de la ciencia, la sociología de la 

ciencia.  

Ambos recurren a la historia de la ciencia para hacer una reconstrucción del 

conocimiento científico buscando desde el origen de la ciencia moderna, es decir, desde los 

siglos XVI/XVII. Kuhn fortalece ese lazo entre la filosofía de la ciencia y la historia de la 

ciencia no solo recurriendo a ella como auxiliar para entender el aspecto epistemológico, sino 

cuando considera que la ciencia es un hecho histórico y en ese sentido está determinada por 

su momento histórico y el contexto, por tanto, la ciencia va cambiando. 
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La misma teoría de la historia, como explica Betancourt394, desde el siglo XIX, se vio 

afectada por el modelo tradicional que planteaba dos problemas, la relación sujeto-objeto, y 

la objetividad de las representaciones científicas de la historia. El modelo decimonónico lo 

que hizo fue dotar de carácter científico a la teoría de la historia, tanto del positivismo del 

XIX y su ya conocida proyección hacia el neopositivismo lógico y la hermenéutica 

romántica, que no fueron capaces de romper con la tradición imperante que establecía una 

metodología. 

La pérdida de influencia que fue teniendo la epistemología tradicional y el derrumbe 

del modelo general, desde mitad del siglo XX, produce una profunda crisis de 

fundamentación, que transformó no solo a la filosofía, sino fue en ascenso por ejemplo, hacia 

la historiografía, y otros cambios produjeron en la ciencia histórica, un cambio rotundo en la 

manera de asumir su propia teoría, ya no había cabida para una historia totalizante. 

Quizá eso también influyó en la mirada de Kuhn en la medida que asume la tarea 

historiadora como parte de un discurso producido y aceptado bajo procedimientos sociales 

por uno o más grupos de científicos.  

Kuhn recuperó la consideración de la historia de la ciencia en el análisis filosófico de 

la ciencia, perdida en el Círculo de Viena. Con ella llega la hermenéutica como complemento 

de la nueva reflexión, pues los problemas de interpretación aparecen como imprescindibles 

en la generación de teorías. Con él también resurge la atención hacia la racionalidad práctica, 

que se presentó en confrontación con la racionalidad metodológica, de tal manera que se 

introduce con ello el problema de la racionalidad en la filosofía de la ciencia. 

  La filosofía de la ciencia, que se había quedado rezagada a causa de su interés en un 

contexto solo de justificación, comenzó a abrir sus propios alcances hacia un espectro más 

incluyente de los aspectos que la sociología y la historia de la ciencia ya habían empezado a 

considerar, son tópicos relacionados con el sujeto epistémico lo que lo constituye, cuestiones 

sociales, psicológicas, históricas, intereses, emociones, pasiones y valores, todos aquellos 

rubros que conforman el contexto de descubrimiento, o lo externo de la ciencia. 

Se desarrolló un interés por los estudios en historia de la ciencia, en la psicología de 

los procesos cognitivos y en la sociología del conocimiento, y fue aumentando el 

                                                 
394

 Betancourt Martínez, F., El retorno de la metáfora en la ciencia histórica contemporánea. Interacción, 

discurso historiográfico y matriz disciplinaria. México: Universidad Autónoma de México, 2007, pp.245. 
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reconocimiento de la importancia epistemológica de estos aspectos, incluyendo el del peso 

epistémico que tienen otros rasgos subjetivos, como las emociones, que pertenecen a la esfera 

colectiva. 

Y hoy en día la filosofía de la ciencia sigue avanzando, el giro practicista le permite 

ver y resolver nuevos problemas; teniendo que reconocer que en el hacer científico también 

hay acciones que corresponden a lo técnico, tecnológico y tecnocientífico, que existe una 

diversidad de contextos que intervienen en ellas como son el de educación, evaluación, 

aplicación, investigación, financiación. Que concurren racionalidades plurales y una 

pluralidad de conocimientos que se han estado rescatando de los escombros del tiempo, 

porque son otras formas de acceder a la realidad y son igualmente válidas.  

Aún subsiste mucho trabajo por delante en los terrenos de la filosofía de la ciencia. 

Uno que en particular me parece muy relevante, tiene que ver con la cuestión de género. Ya 

en los años sesenta en EEUU nacen los estudios sobre ciencia y género (Women´s studies), 

haciendo una crítica de aspectos de la actividad científica que se mostraban parcial o 

totalmente ocultos.  

Puntualizan, entre otros importantes asuntos para la filosofía de la ciencia, en la escasa 

presencia de las mujeres y una carga sexista, como una anomalía en la práctica científica. La 

participación de las mujeres en la ciencia es un tema de estudio necesario en el que falta 

redoblar esfuerzos, a penas en años recientes encontramos más bibliografía al respecto, de 

manera que es una veta para la investigación que cobra cada día mayor importancia e interés. 

Para finalizar, me gustaría compartir en este espacio las ideas que han surgido como 

resultado de la indagación y que considero son factibles de convertirse en futuros proyectos 

de investigación. Y es que al final de ésta, no puede haber más que el deseo por aprender, 

descubrir y construir más conocimiento, prevalece el interés por dos cuestiones a proyectar 

como siguientes investigaciones, una que quedó como pendiente y otra en la que ha crecido 

el interés.  

Por un lado, realizar un trabajo de mayor carácter epistemológico que se concentre en 

las rupturas teóricas, metodológicas y en las prácticas de las formas de construir 

conocimiento a partir de los cambios en la propia filosofía de la ciencia, las ciencias sociales, 

de la relación entre ciencia, tecnología y sociedad; temporalmente ubicado a partir de la 

segunda mitad del siglo XX.  
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Una mirada microscópica orientada hacia los cambios que han conducido hacia un 

pluralismo epistemológico, hacia la inter y transdisciplina, a la consideración de sistemas 

complejos que intervienen e interactúan en la realidad humana y social.  

Por otro lado, es de particular interés realizar un proyecto teórico-metodológico y 

práctico sobre un aspecto de la ciencia muy importante como es la comunicación. El concepto 

sociedad del conocimiento refiere a la etapa de transición, en varios sentidos, por la que 

estamos pasando, y en donde el conocimiento transitó en las últimas décadas a una forma de 

producción económica y de desarrollo social, sin embargo, la transferencia del conocimiento 

y la tecnología debe llegar a la sociedad y no solo al mercado. Una democratización del 

conocimiento haría sociedades de conocimientos.  

El acceso, la transferencia y la disposición del conocimiento, especialmente científico 

y tecnológico, no debiera ser sólo a nivel empresarial, de gobierno o institucional, sino que 

debe llegar y utilizarse en y por la sociedad. Esto ya se comienza a hacer a través de los 

proyectos de redes sociales de innovación, que se vinculan con comunidades, grupos o 

cooperativas especialmente indígenas para que incorporen a sus conocimientos tradicionales, 

los de la ciencia y la tecnología con el objetivo de contribuir a resolver problemas de su 

comunidad. 

Como ejemplo de lo anterior, está el CIDECI-Universidad de la Tierra en San 

Cristóbal de las Casas, una comunidad que nace con el proyecto primordial de ayudar a los 

indígenas de lugares aledaños salir adelante en sus comunidades a través del aprendizaje de 

diferentes oficios con lo cual se reintegran a sus lugares de origen y pueden insertarse en la 

vida laboral o generan su propio trabajo. Es un lugar que se auto sustenta y también recibe 

ayuda de organizaciones no gubernamentales. Afortunadamente ejemplos como éste se están 

multiplicando. 

  Existen también, en las nuevas formas de construcción y producción de conocimiento, 

espacios interactivos de aprendizaje que establecen uso y transmisión entre comunidades 

científicas, como ejemplo, los cuerpos académicos de investigación en las universidades que 

funcionan como un interconector entre instituciones y juegan un papel inter y 

transdisciplinario, que significa aprendizaje no solo entre los integrantes de dichos cuerpos 

sino también a nivel institucional nacional e internacional. 
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Pero hace falta todavía llevar la producción científica a la esfera pública, centro o 

espacios públicos, y enseñar al ciudadano ese conocimiento y que pueda usarlo para resolver 

problemas. En La Paz, Baja California Sur, existe una comunidad factible de ser una sociedad 

del conocimiento porque proporcionalmente al país, es un lugar donde hay una concentración 

de instituciones o centros de conocimiento, lo que brinda una oportunidad de trabajar para 

compartir la producción científica en diversos ámbitos del Estado, través de las comunidades 

de saberes existentes o de las cooperativas, creando espacios interactivos de aprendizaje para 

interconectar comunidades de conocimiento. 

La innovación en las sociedades a través del conocimiento, necesita organización, 

gestión, financiación y comunicación que ayude a lograr comunidad de conocimiento. Mi 

interés se enfoca en la comunicación a través de la figura del mediador, un experto 

profesional que no solo transmita los conocimientos a la sociedad sino que también sea el 

vínculo de esa sociedad con los lugares donde se crea o produce el conocimiento, para que 

la ciencia y tecnología ayuden a resolver problemas propios y específicos que les beneficien. 

Es mucho lo que no se ha dicho aquí por la complejidad y extensión que encierra el 

tema, comunidades epistémicas/científicas y sociedad del conocimiento, y de la diversidad 

de los problemas que se implican; pero el intento de ofrecer en una mirada, quizá muy 

general, de la transformación de la ciencia a través de las prácticas de quienes hacen la ciencia 

y cómo la hacen, ha sido una vorágine de aprendizajes, en muchos sentidos, que compensan 

absolutamente el esfuerzo por comprender y procurar una de tantas explicaciones posibles. 

 

Me parece que la obligación de un filósofo, es proponer ideas generales que puedan 

ayudar a otros, a entender y aclarar sus propios conceptos sobre aspectos particulares 

relacionados con su objeto de estudio. Eso intenté. 

“Falta todo, menos los que está”. Como diría alguna vez el maestro Gaos a un tesista. 
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