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RESUMEN

El presente texto tiene dos propdsitos principales. El primero, mostrar
la importancia del sistema técnico al incorporar nuevas visiones para en-
tender el comportamiento del ser humano en un mundo técnicamente
modificado. El segundo, consecuencia del primero, es servir de base para
incorporar, en trabajos posteriores, la visién del Mundo 3 de Popper,
con la demarcacién que se tiene de técnica y sistema técnico. Para ello,
en primer lugar, se elaborara la definicién de ciencias generalizadoras e
histéricas, y la visién reduccionista de Popper sobre la tecnologia, para
enmarcar los limites de este tipo de vision. En segundo lugar, se aborda-
ran las nociones de “técnica” y “sistema técnico”. En tercer lugar, se pre-
cisaran algunas nociones sobre la tecnologia, con el fin de vincular los
aspectos estructurales y culturales de las definiciones tratadas. En cuarto
lugar, se presentardn algunas particularidades de la técnica en relacion
con cuestiones éticas y su coligacién con la naturaleza. En quinto lugar, se
abordaran los elementos constitutivos de un sistema técnico. Finalmente,
se recogeran algunas conclusiones sobre la relevancia de las invenciones
tecnoldgicas y su influencia en las relaciones estructurales del ser humano.
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POPPER, TECHNOLOGY, AND
THE TECHNICAL SYSTEM

ABSTRACT

The present text has two main purposes. The first one is to show the im-
portance of the technical system in incorporating new perspectives to
understand human behavior in a technically modified world. The second
one, arising as a consequence of the first purpose, is to serve as a basis for
incorporating, in subsequent works, Popper’s vision of World 3, along
with the demarcation of technique and the technical system. To do so, in
the first place, the definition of generalizing and historical sciences will
be presented, along with Popper’s reductionist view of technology, in or-
der to frame the limits of this perspective. Secondly, an approach to the
notions of “technique” and the “technical system” will be made. Thirdly,
some notions about technology will be specified, so as to link the struc-
tural and cultural aspects of the definitions discussed. Fourthly, some par-
ticularities of technique in relation to ethical issues and its connection to
nature will be presented. Fifthly, the elements that constitute a technical
system will be considered. Finally, some conclusions will be drawn on the
relevance of technological inventions and their influence in the structural
relations of the human being.
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POPPER, LA TECNOLOGIA Y EL SISTEMA TECNICO

1. Introduccién

EN EL PENSAMIENTO DE POPPER, la técnica o tecnologfa (conceptos que no se
distinguen claramente en su obra) ocupa un papel secundario en comparacién
con la ciencia. Aunque Popper no define explicitamente la diferencia entre am-
bos términos, se pueden identificar ciertos indicios que permiten diferenciarlos.
La técnica, entendida de manera general como los aspectos artesanales y primi-
genios de las diferentes actividades del ser humano sobre la naturaleza, podria
asociarse, segtin Popper (2008), grosso modo, con habilidades y procedimientos
técitos enfocados en tareas especificas. En contraste, la tecnologfa se interpreta
como la articulacién y el uso de condiciones iniciales orientados a alcanzar un
conocimiento objetivo (“saber qué”) sobre un fenémeno determinado.

Sibien la tecnologfa influye en la sociedad, principalmente a través de teorfas
y dindmicas que buscan aumentar la eficiencia de las invenciones, desempefia un
papel crucial en el avance del conocimiento y la practica cientifica. Para Popper,
la aplicacion del conocimiento tedrico implicaba necesariamente el uso de téc-
nicas o tecnologias. En este sentido, “la técnica o la tecnologia estd interesada en
aspectos particulares de ciertos fendmenos con fines practicos, basada en cono-
cimiento cientifico” (Burbano, 2019, p. 57).

Carl Mitcham (1989) clasifica la filosoffa de la tecnologia en dos tradiciones:
(i) la filosofia de la ingenierfa y (ii) la filosoffa de las humanidades. Por su parte,
Mumford (2006) analiza la evolucién técnica a lo largo de diferentes épocas his-
toricas, destacando la articulacién de nuevos artefactos. Ademads, existen otras
perspectivas sobre la técnica, como las epistémicas (Manuel Liz, 1995), cogni-
tivas (Frederick Ferr¢, 1989), sociales (Ellul, 1954; Popper, 2008) y cientificas
(Bunge, 2017). El objetivo de este texto no es establecer distinciones tajantes,
sino integrar los aspectos sociales, antropoldgicos, cognitivos y epistemoldgi-
cos de la técnica en los diferentes mundos definidos por la teoria de Popper: el
Mundo 1 (aspectos fisicos), el Mundo 2 (aspectos psicolégicos) y el Mundo 3
(universo del discurso).

El disefio de los aparatos tecnoldgicos desempenia un papel fundamental en
el desarrollo del ser humano al controlar y diversificar su interaccién con la na-
turaleza. Dichos aparatos permiten ampliar las formas de control y adaptacién

del medio natural, disminuyendo el tiempo de trabajo o integrando estrategias
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de accién que se entrelazan con las dindmicas sociales. Estos desarrollos tecno-
l6gicos generan resultados que, debido a su avance exponencial, trascienden los
fines iniciales, dando lugar a nuevos problemas sociales y éticos como entidades
auténomas de los Mundos 1y 3, segtin la teoria de Popper.

El propésito de este ensayo es analizar el reduccionismo presente en la vi-
sién de Popper sobre la técnica o la tecnologia, conceptualizadas por él como
meras aplicaciones de la teorfa. Se busca subrayar este reduccionismo mediante
la incorporacién de diversas perspectivas sobre la técnica, destacando cémo el
sistema técnico estd intrinsecamente vinculado a la actividad humana. En este
sentido, el ensayo pretende ofrecer indicios sobre la relevancia del sistema técni-
co para entender el comportamiento humano en un mundo transformado tec-
noldgicamente, siempre evitando limitar la técnica o la tecnologfa a una simple
derivacion de la teorfa.

A partir del anélisis de Popper, este trabajo pretende delimitar el alcance del
Mundo 3 y su relacidn con la técnica, especificamente con el sistema técnico.
Dado lo amplio del tema, se propone abordar este analisis més detalladamente
en un ensayo posterior, en el cual se profundice en cémo el Mundo 3, como pro-
ducto de los Mundos 1 y Mundo 3, amplia las posibilidades de accién humana en
la construccién de su entorno, su realidad y su propia existencia.

La reflexién sobre el Mundo 3, sin perder de vista los Mundos 1 y 2, facilita
la comprensién de la importancia histérica y contemporanea de la técnica en
el desarrollo del conocimiento cientifico. Esto incluye tanto la estructura de la
ciencia como las dindmicas sociales asociadas a las invenciones tecnoldgicas. Un
ejemplo claro es la capacidad creativa del ser humano para emplear los recur-
sos naturales en la satisfaccion de sus necesidades, conceptualizando la técnica
como una forma de poder. Asi, en un trabajo futuro, se realizard una descripcién
detallada del Mundo 3, con el objetivo de precisar la aplicacion de la técnica en
relacién con sus particularidades. También se abordaran las interacciones entre
los Mundos 2y 3, y su vinculacién con el sistema técnico, destacando el papel de
la creatividad humana en estas interacciones y su impacto en la supervivencia y

los proyectos de vida en un mundo tecnolégicamente modificado.

1 Para consultar sobre la teorfa de los tres mundos, véase Popper, 1994, y Burbano, 2019.

268 UNIVERSITAS PHILOSOPHICA, 41(83), ISSN 0120-5323



POPPER, LA TECNOLOGIA Y EL SISTEMA TECNICO

Este ensayo, por tanto, busca servir como una introduccién para compren-
der la dindmica entre la ciencia, la técnica y el sistema técnico. Para lograr este
objetivo, se plantean los siguientes pasos: en primer lugar, se definird la nocién
de tecnologia segtin Popper, lo que permitird contrastarla con el sistema técnico.
En segundo lugar, se abordard una aproximacion preliminar a la concepcién de la
técnicay el sistema técenico, incorporando perspectivas que faciliten la compren-
sion del saber involucrado en la actividad tecnolégica. En tercer lugar, se presen-
tardn diversas definiciones de técnica y tecnologfa. En cuarto lugar, se analizaran
aspectos éticos, naturales y sociales relacionados con el desarrollo tecnolégico.
En quinto lugar, se discutirédn algunas consideraciones sobre el sistema técnico,
vinculdndolas con los puntos anteriores. Finalmente, se ofrecerd una conclusion
que subrayard la relevancia de las invenciones tecnoldgicas y su influencia en las

relaciones estructurales del ser humano.

2. Definicién de la “tecnologia” de Popper

EN ESTE APARTADO se analizan las ciencias generalizadoras, aplicadas e histéricas
para precisar sus objetivos y métodos. Las ciencias generalizadoras, como la fisi-
ca, la biologfa y la sociologfa, se centran en leyes universales y enunciados generales,
buscando determinar su valor de verdad. Los enunciados singulares sirven como
soporte para comprender y corroborar estas leyes generales (Popper, 1982, p. 425).
Cuando el valor de verdad de una ley general es incierto, se emplean condiciones
iniciales para contrastar la validez de las hipétesis. Asi, los enunciados singula-
res sustentan la comprensién de los enunciados universales. Por otro lado, las
ciencias aplicadas priorizan los enunciados singulares para predecir efectos espe-
cificos. Segtin Burbano (2019), “las leyes generales se toman como medios y no
como fines para poder confirmar y corroborar la prediccién de ciertos sucesos”
(p- 29). Mientras que las ciencias generalizadoras buscan verificar leyes o hipéte-
sis, las ciencias aplicadas se orientan hacia la prediccion.

Las ciencias histdricas, por su parte, se enfocan en explicar hechos especi-
ficos, adoptando leyes generales y otras leyes triviales de diversas ciencias para
contextualizar el pasado. Estas ciencias no buscan establecer leyes generales uni-
versales, sino explicar eventos concretos en funcién de contextos histdricos y la

racionalidad humana.
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Popper considera la tecnologia como una ciencia aplicada, con lo que reduce
la técnica a la aplicacion de teorfas. En contraste, la ciencia pura se fundamen-
ta en teorias cientificas concebidas como conjeturas informativas que, aunque
no verificables directamente, pueden someterse a “severos test criticos” (Popper,
1991, p. 150). El investigador en ciencia pura sigue una concepcidn teleoldgica de
la racionalidad cientifica, esforzdndose por aproximarse a la verdad mediante un
enfoque tedrico y conceptual. Este trabajo incluye evaluar la consistencia interna
de las teorfas (ya sea como tautologias o contradicciones) y contrastarlas® exter-
namente a través de la experimentacién y la observacion®. Tanto en la ciencia pura
como en la aplicada, el espiritu critico* y el método de falsacién son esenciales.

Por otro lado, la ciencia aplicada’, o tecnologia, tiene como objetivo mejorar
el bienestar humano mediante invenciones tecnoldgicas. Los investigadores en
este ambito orientan sus habilidades hacia este propésito, centrdndose en proce-
sos y practicas que optimicen la eficienciay la eficacia de los descubrimientos tec-
noldgicos. La creatividad del investigador desempena un papel crucial al disenar
y estructurar invenciones que, aunque basadas en conocimiento teérico, logran

cumplir con pardmetros que benefician a la sociedad “abierta’”.

2 Popper (2008) describe cuatro facetas en el proceso de contrastacién de teorfas: primero, la com-
paracion légica de las conclusiones para evaluar la coherencia interna del sistema; segundo, el es-
tudio de la forma légica para determinar si la teorfa es empirica o tautolégica; tercero, si supera
los contrastes, la comparacidn con otras teorfas para verificar si representa un avance cientifico; y,
finalmente, la contrastacion mediante la aplicacién empirica de las conclusiones deducidas de la
teorfa (pp. 39-40).

3 Popper aclara que la distincién entre términos observables (no teéricos) y términos tedricos es
errénea, ya que todas las observaciones estan influenciadas por teorfa en algtin grado. Afirma que
los términos son tedricos en diversas medidas, de manera similar a como todas las teorias son con-

jeturales en diferentes grados (Popper, 1991, p.155).

4 Lacritica es esencial en la actividad cientifica, ya que abarca todo el dmbito epistémico y prictico
del ser humano. Popper sostiene que “la critica y la discusion son absolutamente necesarias para
reformar cualquier teorfa” (Popper, 1991, p. 150). Por lo tanto, la racionalidad y libertad en el
andlisis de hechos, teorfas y fenémenos fomentan una organizacién democrética y dialogal en la

busqueda de soluciones a los problemas tratados.

S Bunge (2014) aborda el ciclo completo de la técnica y la ciencia en relacién con sus objetivos: en la
ciencia, se busca obtener una nueva comprension cognitiva; en cambio, en la técnica el objetivo es
alcanzar un producto material o un plan que asegure la realizacién de una actividad especifica.
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En este contexto, se puede inferir que, para Popper, no existe una distincion
clara entre técnica y tecnologia. Aunque no las define explicitamente como sind-
nimos, las aborda de manera similar, relaciondndolas con el uso practico del co-
nocimiento cientifico. Para Popper, la técnica podria entenderse como parte de
la tecnologfa, esto es, como el componente préctico de las teorfas cientificas que
las convierte en aplicaciones ttiles para la sociedad.

El proceso para probar teorias difiere de las reglas para el célculo en tecnologia.
Mientras que la ciencia se somete a la falsacién®, es decir, a pruebas disenadas para
refutar teorfas, la tecnologia emplea un proceso diferente: el enfoque practico de
su aplicabilidad. Segtin Popper (1991), una teorfa puede seguir utilizdndose des-
pués de ser refutada, siempre que sus limites explicativos y predictivos sean utiles
para propdsitos instrumentales. Sin embargo, un instrumento tecnoldgico es des-
cartado si su propdsito excede su dominio de aplicabilidad, aunque podria reutili-
zarse dependiendo del problema en cuestion. Asi, “los instrumentos, y las teorfas,
en tanto son instrumentos, no pueden ser refutables” (Popper, 1991, p. 48).

Popper distingue dos tipos de prediccion cientifica: la prediccién de sucesos
conocidos y la de sucesos desconocidos. La primera se refiere a eventos previa-
mente observados o de los que se puede obtener informacion bajo ciertas condi-
ciones, como tormentas o eclipses. La segunda abarca la creacién de fenémenos
nuevos, como el rayo ldser o la inteligencia artificial.

Popper define la tecnologia o ciencia aplicada’ con un caricter teleoldgico,
donde el propésito de su utilidad ya estd establecido. En este sentido, tanto los

instrumentos como las teorias, si se consideran instrumentos, estin vinculados

6 Popper ve el método de falsacién como un criterio de demarcacion, no de sentido. Esto implica que
la falsabilidad distingue entre enunciados falsables y no falsables dentro del lenguaje con sentido,
pero no define el significado de estos enunciados. Segtin Popper, “la falsabilidad separa dos tipos
de enunciados perfectamente dotados de sentido, los falsables y no falsables: traza una linea dentro
del lenguaje con sentido, no alrededor de éI” (Popper, 2008, p. 50).

7 Segun Bunge (2014), tanto la ciencia pura como la aplicada se enfocan en problemas cognosci-
tivos, mientras que la técnica aborda cuestiones précticas. La técnica se basa en observaciones y
experimentos para formular problemas y se concentra en aspectos controlables y aplicables para
desarrollar nuevos artefactos o métodos, sin centrarse en leyes generales o teorfas abstractas. Utiliza
conocimientos cientificos para disefiar artefactos y planificar acciones con valor practico, y requie-
re un entorno empirico para verificar la viabilidad de estos disefios (pp. 31-32).
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a la prediccion de sucesos conocidos. Es decir, la tecnologia desarrolla procesos
que potencian la explicacién de eventos conocidos més que el descubrimiento de
nuevos fendmenos. Por el contrario, la ciencia, a través del método de falsacién,
contribuye al descubrimiento de nuevos conocimientos.

En este marco, Popper asigna a la teorfa un papel fundamental en la investi-
gacion cientifica, mientras que la ciencia aplicada se limita a predecir eventos ya
descubiertos dentro de un esquema metodolégico. Aunque la tecnologia puede
contribuir a descubrimientos mediante artefactos o invenciones, estos descu-
brimientos, segin Popper, estin guiados por teorfas preexistentes: “Los des-
cubrimientos estan guiados por la teoria [...]; las teorfas no son el resultado de
descubrimientos debido a la observacion, pues la misma observacién esta guiada
por la teorfa” (Popper, 1991, p. 154)%.

La definicién de ciencia aplicada de Popper parece limitada. Aunque diluye
parcialmente la distincién trazada por los instrumentalistas y adapta el instru-
mentalismo a la tecnologfa, subestima el papel de esta tiltima en la investigacion
cientifica, relegindola a un medio para reglas de célculo que predicen eventos

dados y que se guia bajo un marco tedrico preestablecido, sea exitoso o no.

3. Consideraciones previas sobre los conceptos de técnica y tecnologia

EN LOS SIGUIENTES TEXTOS se abordaran diversos aspectos relacionados con
la técnica y el conocimiento en el dmbito cientifico y tecnoldgico. Se comenzara
con un andlisis de la técnica humana, explorando su evolucién desde la homini-
zacion hasta su manifestacion en el desarrollo de sistemas técnicos complejos. Se
destacardn las interacciones entre el ser humano y su entorno, resaltando cémo la
tecnologfa ha transformado la relacién con el medio ambiente y facilitado avan-
ces en la eficiencia del trabajo. A continuacién, se discutird la distincién entre
“saber qué” y “saber como’, explorando cémo estos conceptos se vinculan con
las habilidades précticas y la comprension teérica en el dmbito de la ciencia y la
tecnologfa. Finalmente, se presentard una clasificacién del conocimiento en la

actividad cientifica, detallando cémo diferentes tipos de saberes se aplican en

8  Sobre el tema de la observacion y la carga tedrica, véase Hanson, 1958, y Hacking, 1996.
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los procesos técnicos y cientificos. Estos enfoques proporcionaran una visién in-
tegral de la evolucién y el impacto de la tecnologia en nuestra sociedad y en las

actividades cientificas.

3.1 TECNICA Y ACERCAMIENTO AL SISTEMA TECNICO

LA TECNICA DEL SER HUMANO se ha venido desarrollando a lo largo de los
siglos. Asi, el cambio fisico y mental del ser humano ha tenido un efecto tras-
cendental en la forma en que adapta los medios a sus necesidades e intereses. El
tema en consideracion parte de la hominizacién, centrando el foco en las fuentes
que contribuyen a este proceso. Aunque los factores o elementos que potencian
el desarrollo y su importancia varian segun los criterios de seleccion adjudicados
ala cultura en la que se encuentra inmerso el ser humano, se pueden mencionar,
no obstante, ciertas caracteristicas que sobresalen: sociabilidad, capacidades lin-
giifsticas y capacidades técnicas (Garcta Palacios ez al., 2001).

El choque de culturas y la intensa imbricacién del ser humano con la natu-
raleza han potenciado y diversificado la forma en que interactia con el medio
ambiente. Ademds, la organizacion y especializacién en diferentes grados y habi-
lidades ha dado lugar a nuevas invenciones que contribuyen a disminuir el traba-
jo meramente manual. La materializacién del ser humano como herramienta ha
disminuido notablemente, llegando incluso a que el homo sapiens sea, ante todo,
un homo faber, es decir, un hombre que hace (Garcia Palacios ez 4/., 2001). En
ese sentido, hay que precisar que, aunque hay un saber hacer involucrado en la
actividad del ser humano a la hora de transformar su entorno, este se liga con un
aspecto cognitivo (creativo) y metédico.

La tecnologia tiene dos significados: uno relacionado con la técnica artesanal
y manual, y otro con la aplicacién de la ciencia. En tal caso, se enfoca el andlisis
en a definicion tradicional de tecnologia como ciencia aplicada para incluir un
“sistema técnico” que integra subsistemas que estructuran la actividad cientifi-
ca, otorgando autonomia a los sistemas técnicos més alld de su dependencia del

conocimiento cientifico. Staudenmaier (1985) identifica cuatro caracteristicas

9 Encel tercer capitulo de Technology’s Storytellers (Staudenmaier, 1985) se especifican las caracteris-
ticas de la tecnologa, la ciencia y el conocimiento tecnolégico.
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clave de la tecnologia: los conceptos cientificos influenciados por la practica
tecnoldgica, los datos problemdticos que surgen en los procesos tecnoldgicos, la
teorfa de la ingenierfa que busca resolver problemas abstractos, y las habilidades
disposicionales necesarias para la resolucién de problemas y el disefio de aparatos.

La tecnologia se concibe como un sistema que abarca aspectos abstractos y
concretos, incluyendo materiales, organizacion e informacién. Estos sistemas no
solo dependen de la relacién entre subsistemas, sino también de la sistematiza-
cién de procesos materiales y epistémicos para mejorar la eficiencia del traba-
jo. La tecnologia se describe como “una coleccidon de sistemas disefiados para
realizar alguna funcién” (Garcia Palacios ez al., 2001, p. 42). Los criterios para
tomar decisiones varfan segun la disciplina, y la eficiencia o utilidad pueden no
ser siempre el objetivo final, dependiendo del contexto, como en los sistemas
biol6gicos, econdmicos o sociales, donde el impacto en el ser humano y el medio
ambiente también es considerado.

Se destacan varias caracteristicas clave del sistema técnico o tecnoldgico, ba-
sadas en las distinciones que realizan Garcia Palacios ez /. (2001) a partir de los
aportes de %intanilla (2005): realizabilidad, carvdcter sistematico, heterogenei-
dad, relacion con la ciencia, division del trabajo'’, control y mayor innovacién de
los procesos sistémicos. La realizabilidad se refiere a las particularidades necesa-
rias para la ejecucion técnica, incluyendo aspectos como tiempo, lugar, agente y
contexto. El carcter sistematico involucra la organizacién y las interrelaciones
entre los elementos del sistema en un entorno socio-técnico complejo, similar
al Mundo 3de Popper (1994), donde se observa la autonomia y capacidad de
innovacién de los sistemas tecnolégicos.

La heterogeneidad en los sistemas tecnoldgicos permite la integracion de
elementos diversos que se ensamblan bajo una estructura comun, posibilitando
configuraciones flexibles y adaptativas en la creacion de otros sistemas. La rela-

cién con la ciencia impulsa el desarrollo de aparatos tecnoldgicos y técnicas en

10 Ladivision del trabajo, impulsada por el intercambio comercial, ha facilitado el progreso humano
al diversificar oficios y mercados. Smith (1996) afirma que los humanos intercambian objetos se-
gun necesidad, lo que expande mercados y fomenta la especializacién. Esta especializacién mejora
la destreza, reduce el tiempo en tareas multiples y aumenta la eficiencia mediante el uso de maqui-

nas (Smith, 1996, pp. 30-31).
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dreas sociales, bioldgicas e informdticas, enfatizando que “la ciencia no es tan ttil
por lo que nos cuente sobre la realidad natural, sino porque nos anticipa sobre
la realidad que tecnolégicamente podemos construir” (Gordillo, 2001, p. 92).
La divisién del trabajo se considera una consecuencia natural del progreso y la
evolucion del espiritu inventivo del ser humano, facilitando la interaccion entre
subsistemas y la expansion del mercado. Finalmente, ¢l control y la mayor siste-
matizacién de elementos reflejan la importancia de los desarrollos tecnoldgicos
en la sociedad actual, donde la produccién en masa y la gestion eficiente son
esenciales para satisfacer nuevas necesidades y deseos, e impulsan avances en téc-
nicas de control y gestién.

La practica tecnoldgica se basa en la organizacion y esquematizacién de la
accion intencional. Incluye un sistema de relaciones entre los agentes y el sistema
material, integrando la técnica en diferentes dimensiones. La préctica tecnolé-
gica implica un ensamblaje de elementos naturales y diversas concepciones de
control y organizacion, que modifica la cultura inmersa en estos sistemas. Un
sistema social puede enfrentar limitaciones en la practica tecnolégica debido al
ritmo del progreso y al desarrollo conceptual y préctico del ser humano. Aun-
que la autonomia de ciertos subsistemas puede revelar dindmicas inesperadas (la
bomba atémica puede ser un ¢jemplo de ello), se presenta la tesis de la neutra-
lidad valorativa' de la ciencia, pues la concepcién axiomdtica de la ciencia no
contempla juicios valorativos, ya que no es mala ni buena per se, sino que su uso
es el que puede catalogarse como beneficioso o perjudicial. Sin embargo, el suje-
to hace parte del sistema, por lo que la responsabilidad recaeria en el sistema en
consideracidny, en ese sentido, en las relaciones que se presentan entre el sujetoy
el objeto o instrumento involucrado, bien sea de orden social, biolégico, natural

o netamente tecnoldgico.

3.2 ACERCAMIENTO AL SABER QUE Y AL SABER COMO

EL “SABER QUE” Y EL “SABER COMO” se relacionan con la interaccién entre el

agente y las proposiciones (hecho) o disposiciones (habilidad). El “saber qué”

11 Paraun acercamiento al tema de la neutralidad ¢ética, véase Olivé, 2000 y 2007.
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se refiere al conocimiento de proposiciones, mientras que el “saber c6mo” estd
relacionado con habilidades précticas y disposiciones. Segtin Damschen (2011),
el “saber c6mo” expresa la relacién entre un agente y un conjunto de habilida-
des, a diferencia del “saber qué”, que se enfoca en la relacién entre un agente y
una proposicién. Conocer un tema (saber qué) no implica necesariamente saber
cémo aplicarlo en la prictica (saber c6mo). Por ejemplo, un fisico teérico pue-
de no tener las habilidades practicas de un fisico experimental. El “saber cémo”
implica que, para ejercer una habilidad, deben cumplirse ciertas condiciones
(Damschen, 2011, p. 196). Esto se relaciona con la potencialidad de un objeto
o sujeto que posee una propiedad disposicional (Ryle, 2005). De este modo, se
presentan dos aspectos: el primero, el poseer la cualidad, que puede ser intrinse-
co a un objeto o adquirirse a partir de determinados aspectos en el sujeto; el se-
gundo, hace referencia a las condiciones bajo las cuales se consolida la propiedad
que posee y se materializa'?,

La distincién entre “saber como” y “saber qué” puede ser confusa, ya que la
habilidad también involucra aspectos proposicionales en la organizacién y me-
todologfa de trabajo. Damschen (2011) identifica tres sentidos del “saber cémo”:
(i) la disposicién de un agente para realizar una actividad (“saber-c6mo); (ii) la
capacidad de organizar y estructurar los pasos para realizar la actividad (“saber
c6mo”); y (iii) una combinacién de ambos, conocido como “saber-cémo”. Este
enfoque hibrido abarca tanto aspectos disposicionales como proposicionales, se-
gun las intenciones y estados del agente. El “saber c6émo” no debe confundirse
con el “saber qué”, porque la intencidn y las cualidades del agente (internas y ex-
ternas) afectan la aplicacién de las habilidades en un tiempo y lugar especificos.
El “saber c6mo” implica no solo una habilidad o aspecto disposicional adquirido
tras un aprendizaje previo, sino también la consideracion de condiciones exter-

nas ¢ internas para su ejecucioén precisa. Ademds, existen diferentes niveles de

12 Ryle (2005) no detalla caracteristicas especificas del “saber-cémo” sino que su objetivo es desafiar
la leyenda intelectualista, que sostiene que toda accién inteligente estd precedida por proposicio-
nes que indican cémo ejecutarla. Ryle argumenta que se pueden realizar acciones inteligentes sin
necesidad de tales proposiciones (Ryle, 2005). La ejecucién efectiva de una accién no requiere
necesariamente una proposicién légica previa. Como afirma Ryle, “pensar en lo que estoy haciendo
no connota pensar en lo que debo hacer y hacerlo” (Ryle, 2005, p. 30).
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“saber c6mo” que determinan el éxito o fracaso de la accién, segn la viabilidad
corporal y las condiciones externas.

Damschen (2011) afirma que el “saber c6émo” no solo involucra la disposi-
ci6n del agente, sino también una actitud consciente y controlada hacia un fin.
Los robots u otras entidades no corpdreas, aunque puedan realizar ciertas acti-
vidades, no tienen el acto intencional de la accidn, lo que puede limitar su éxito.
Segun Damschen (2011), el “saber c6mo” es una “habilidad personal, encarna-
da y situada para realizar una accién con éxito” (p. 197) Las acciones pueden
realizarse sin conciencia plena, como en hébitos adquiridos, a diferencia de las
acciones inteligentes”, que se modifican por experiencias previas, como sefiala
Ryle (2005). Ast, siguiendo a Noé (2005), el saber practico tiene cuatro carac-
teristicas: (i) es personal, ya que no se da indirectamente al sujeto; (ii) es corpo-
reizado, lo que significa que requiere un cuerpo o destreza fisica; (iii) es situado,
es decir, condicionado por el entorno y los instrumentos disponibles; (iv) tiene
éxito, esto es, se espera que el conocimiento practico sea consciente, eficiente y

€X1t0SO €n su apllcac10n d15p051c10nal y proposn:lonal.

3.3 CONOCIMIENTO EN LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

A CONTINUACION SE EXPONE la clasificacién presentada por Garcia Palacios ez
al. (2001) en relacién con el esquema propuesto por Bunge (1967) y Mitcham
(1994)" sobre el conocimiento en las actividades cientificas. Este conocimien-
to comprende: (i) habilidades técnicas, (ii) mdximas técnicas, (iii) leyes des-
criptivas, (iv) reglas tecnoldgicas, y (v) teorfas tecnoldgicas. Asi, la primera se
relaciona con el saber cémo o saber disposicional, es decir, conocimiento opera-

cional, que, entre otras cosas, no es formalizable. Es una habilidad. Las maximas

13 Segun Ryle (2005), la inteligencia se manifiesta en la responsabilidad por las acciones, y en la capa-
cidad de detectar y resolver problemas para alcanzar el éxito. Esto incluye aprender de los errores

propios y de los fracasos y éxitos de otros.

14 Mitcham clasifica la vision de la técnica en tres perspectivas: el escepticismo antiguo, que la ve
como inferior al conocimiento teérico; el optimismo ilustrado, que la considera en correlacion
positiva con la ciencia para el progreso humano; y el desasosiego romantico, que advierte que un
avance excesivo de la técnica podrfa amenazar la razén y autonomia humanas (Gordillo, 2001,

pp. 84-86).
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técnicas, en segundo lugar, se estructuran como las instrucciones que se deben
seguir para conseguir éxito en el procedimiento a realizar, y transmiten infor-
macién “~oral u escrita— constituyendo “un saber cémo modificado” (Garcia
Palacios ez al., 2001, p. 45). En tercer lugar, las leyes descriptivas son generali-
dades que surgen a partir de la experiencia; se validan mediante la contrasta-
cién empirica. Asi, “son semejantes a las leyes cientificas, explicitamente des-
criptivas e implicitamente prescriptivas para la accion” (Garcia Palacios e al.,
2001, p. 45). En cuarto lugar, tenemos las reglas tecnoldgicas, que se toman
como las pautas que debe seguir un agente para lograr, mediante un conjunto
de acciones finitas, lo que desea realizar. Por tltimo, contemplamos las teorfas
tecnoldgicas, que se vinculan con la accién, tanto en su proceso como en su
consecucién final.

Asi, presentamos dos perspectivas: a saber, sustitutivas y operativas. La pri-
mera, respecto a la aplicacién préctica de las teorfas cientificas; la segunda, refe-
rente a la organizacion e interaccidn que tiene el agente en la actividad especifica
que realiza, dada principalmente en la investigacion aplicada (Garcia Palacios
et al., 2001). El tipo de conocimiento inscrito en las actividades cientificas y
tecnoldgicas influye en la forma como trabajamos, pues, a partir de los tipos de
saber, podemos enmarcar, de forma mds precisa, las condiciones dispuestas para
que se desarrolle cada saber de acuerdo con la actividad que se realiza.

Las anteriores consideraciones han brindado una panordmica y una formu-
lacién de los aspectos que implica la actividad técnica, aludiendo, en principio,
a la definicién de Popper; luego, a un acercamiento sobre la técnica y el sistema
técnico; y, por tltimo, acoplando el tipo de saber dado en las actividades tedricas
y précticas. Enseguida, se establecerd un panorama sobre algunas concepciones

del concepto de tecnologia.

4. Algunas definiciones del concepto de tecnologia

LA TRADICION DEL ESTUDIO SOBRE LA NATURALEZA DE LA TECNOLOGIA
es reciente y se centra en su estructura, problemas e intereses. En este contexto, se
abordaran dos perspectivas: la ingenieril y la humanistica. La primera, desarrolla-
daa mediados del siglo xv11 por Ernst Rapp (1981), Peter K. Engelmeier (1912)

y Friedrich Dessauer (1956), considera la tecnologfa como una proyeccién de
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los organismos humanos®. Rapp, por ejemplo, vinculé los instrumentos con
los 6rganos humanos (Garcia Palacios ez 4., 2001). Segin Mitcham (1994),
Engelmeier subrayé la responsabilidad de ingenieros y técnicos en el desarro-
llo tecnoldgico, abogando por un enfoque interdisciplinario que contemple la
responsabilidad social. Aunque Engelmeier (1912) y Miguel Angel Quintanilla
(2005) coinciden en la necesidad de asociar la tecnologia con la sociedad, el pri-
mero limita su andlisis al criterio de utilidad econdémica y sobreestima el papel
del téenico, restando importancia a la creciente influencia de politicos'®, aboga-
dos y economistas en el desarrollo cientifico-tecnoldgico.

Dessauer (1956), en su libro Discusiones sobre la técnica, buscaba ofrecer un
andlisis kantiano de las predicciones transculturales del poder tecnoldgico y re-
flexionar sobre las implicaciones éticas de su aplicacion (Mitcham, 1989, p. 51).
Este autor destaca una armonia entre la creacién tecnolégica y las leyes de la
naturaleza (Garcia Palacios ez 4/., 2001), y propone afiadir una critica a las plan-
teadas por Kant, enfocdndose en la actividad tecnoldgica y en la relacién entre el
saber como y las cosas-en-si, especialmente a partir de la invencidn. La esencia de
la tecnologia, segin Dessauer, reside en el acto de creacidn técnica, no en la ma-
nufactura industrial ni en los productos (Mitcham, 1989, p. 47). La creacién téc-
nica'” se vincula con las leyes naturales y el proceso de elaboraciéon para cumplir
con los deseos humanos. Este proceso permite al ser humano entender y concre-

tar posibilidades abstractas en realidades concretas'®. Aunque Dessauer subraya

15  Es pertinente decir que Aristételes (y, eventualmente, Ralph Waldo Emerson) también toma a los
artefactos e instrumentos como existencias corporales del ser humano. Sin embargo, es Kapp quien
incorpora un andlisis més prolijo a este tema (Mitcham, 1989, pp. 29-30).

16 Popper (1982) sostiene que el politico debe centrarse en combatir los males, no en promover va-
lores como la felicidad. En cambio, el maestro debe incentivar el interés por valores superiores sin
imponer su propio esquema de valores.

17 Ortega y Gasset (1939), en Meditaciones de la técnica, argumenta que el avance tecnolégico ha
reducido el impacto del proceso creativo humano al limitar su campo de vision en invenciones.
Sin embargo, creo que este crecimiento tecnolégico, en realidad, amplia el espiritu inventivo y
potencia la imaginacién, aunque ciertos patrones atin determinan monétonamente los proyectos e

inversiones tecnolégicas.

18  En este caso, se da importancia al investigador y, en especial, al espiritu inventivo y creador que debe
contemplar y potenciar en aras de ampliar el espectro de soluciones de los problemas o disefios a tratar.
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que la elaboracién estd influenciada por soluciones previas, considera que la ima-
ginacién sigue siendo crucial para idealizar y disefiar (Mitcham, 1989).

La filosofia humanistica se centra en las consecuencias de las invenciones tec-
noldgicas, en lugar de su estructura y naturaleza, como lo hace la visién ingenie-
ril. Mumford (1992), en Técnica y civilizacién, propone una evolucién histérica
de la técnica en tres etapas. La primera, eotécnica (1000-1750), se caracteriza
por el uso pasivo de materiales y habilidades limitadas, y alcanza su apogeo en el
siglo XV1I con la ciencia experimental, que permitié avances en la tecnologia y
las matemdticas. La segunda etapa, paleotécnica (1750-1900), se distingue por
una interaccién mas amplia con la naturaleza, el uso diversificado de materias
primas y la aplicacion del conocimiento acumulado para nuevos disenos. La ter-
cera etapa, neotécnica (1900-hasta hoy), busca un control éptimo de los recursos
naturales y una expansion global de las tecnologias. Segiin Mumford (1992), el
desarrollo de la maquina moderna varié segtin las circunstancias locales y cultu-
rales, lo que influy6 en las habilidades conceptuales y pricticas en cada fase.

Por ello, para este autor, cada fase del desarrollo técnico presenta particularida-
des relacionadas con los recursos y conocimientos disponibles. En la fase eotécnica,
el complejo técnico esta basado en agua y madera; en la paleotéenica, en carbon y
hierro; y en la neotécnica, en electricidad y aleaciéon (Mumford, 1992). Cada ctapa
aprovecha las habilidades humanas y las condiciones geogréficas y econdmicas de
su tiempo, sin considerar las limitaciones como una disminucién de la capacidad
inventiva: “cuando las condiciones materiales y sociales lo permiten, los inventores
aparecen pronto: la necesidad agudiza el ingenio” (Gordillo, 2001, p. 90).

Las relaciones entre humanos y naturaleza' han evolucionado desde un uso
més equilibrado de los recursos en las fases eotécnica y paleotécnica hacia una
explotacién mas desproporcionada en la neotécnica. Aunque se ha incrementado
el conocimiento sobre el desgaste de los recursos naturales, la implementacién
masiva de tecnologfa hallevado a unalucha constante entre la biosfera y la tecnos-

fera, i. e., , entre la naturaleza y el sistema tecnoldgico creado por el ser humano.

19 Para Mumford, el desarrollo de herramientas esta ligado al auge cultural y social, y el ser humano es
mds un homo sapiens que un homo faber. Los instrumentos son auxiliares en el desarrollo y trascien-
den los recursos naturales (Mitcham, 1989). Aunque las nuevas tecnologfas amplian los disefios,

son principalmente una extensién del pensamiento humano.
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Mumford divide la evolucién técnica, dada en tres etapas, en dos fases o
vertientes principales en aras de ampliar y demarcar el concepto de megamé-
quina. Asi, la primera, denominada politécnica, presenta una relacion baja con
la naturaleza y un enfoque de conservacion de recursos; aunque con atisbos de
explotacion. Las fases siguientes, paleotécnica y neotéenica, se clasifican como
monotécnicas o tecnologias autoritarias (Garcia Palacios ez a/., 2001). En la ulti-
ma fase (esto es, en las dos etapas finales) el avance técnico ha superado los limi-
tes de conservacion ambiental. Sin embargo, la fase neotécnica no estd vinculada
directamente con el conocimiento cientifico de la revolucién industrial, sino que
introduce el concepto de megaméquina, descrita como una “organizacion social
rigida y jerdrquica” (Garcia Palacios e al., 2001).

La megamdquina es una combinacién de cuerpos o sistemas organizados para
realizar tareas uniformes y repetitivas (Mumford, 2011). Este esquema de rela-
ciones sociales coordina procesos de invencién para consolidar el control tec-
noldgico, automatizando las acciones humanas. Sin embargo, Mumford (2011)
advierte que la megamaquina puede tener desventajas, como el poder exacerba-
do o la falta de adaptacion a los rapidos avances tecnoldgicos. El grado de control
y masificacién de las megamdquinas, desde los ejércitos de la Antigiiedad hasta las
grandes construcciones como las piramides de Egipto o la Gran Muralla China,
marca la diferencia entre épocas histéricas (Garcfa Palacios e 4/., 2001). fueron
posibles gracias a la organizacion sistemdtica de la mano de obra y el uso de tée-
nicas de la época, permitiendo a las civilizaciones expandir sus capacidades y su-
perar los limites de su tiempo.

En la actualidad, el concepto de megamaquina no solo estd vinculado a la
organizacion del trabajo fisico, sino también a la integracién de tecnologias de
control y automatizacion, las cuales, a su vez, nos presentan nuevos desafios y
oportunidades. Asi, como en las épocas histéricas mencionadas, los retos actuales
de la tecnologfa y la automatizacién contintan diluyendo los limites tradiciona-
les (hidroeléctricas, plantas nucleares, redes de telecomunicacién, computadores
cudnticos, entre otros), pero también abren nuevas preguntas sobre el equilibrio
entre el progreso y sus efectos en la sociedad.

Mumford (2006) distingue entre dos tipos de tecnologias desde la época
neolitica: autoritaria y democratica, que se corresponden con las fases monotéc-

nica y politécnica, respectivamente. Las tecnologfas democraticas se centran en
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el uso principal de la mano de obra humana o animal y utensilios movidos por
el hombre; y el uso mesurado de los recursos naturales. En contraste, las tecno-
logias autoritarias se basan en un sistema técnico y social donde el hombre es un
componente del sistema y se realiza un uso masivo de los recursos naturales. La
tecnologia autoritaria ha perdurado gracias a la capacidad de proporcionar pro-
ductos necesarios para los individuos segun el contexto, aunque esta capacidad
estd limitada por el sistema y las regulaciones impuestas por un contrato social
democritico-autoritario (Mumford, 2006). A pesar de la posibilidad de acceso a
abundantes productos con recursos suficientes, la tecnologia autoritaria crea un
sistema donde los productos se ajustan a un todo artificial y orgénico, con el ser
humano integrado en el sistema técnico como un componente de la méquina.
Ortega y Gasset (1939), en Meditaciones de la técnica, define la téenica como
un “saber coémo” o habilidad, relacionada con los procesos adecuados para al-
canzar un fin. Esta definicién no solo abarca el saber prictico, sino también las
disonancias entre el ser humano y la técnica®. Segun el filésofo espanol, la técni-
ca transforma la naturaleza para satisfacer necesidades y deseos humanos, adap-
tando el medio al sujeto en lugar de adaptar el sujeto al medio (Ortega y Gasset,
1938, p. 8). Asi, Ortega y Gasset (1939)*' presenta un proceso de invencién en
dos etapas, similar al de Dessauer*. La primera etapa es la proyeccién imaginati-
va de la creacién deseada, y la segunda es la consecucién final de esa proyeccion.

Este proceso implica una secuencia ordenada de acciones que puede culminar

20  Ortegay Gasset (1939) resume ciertas caracteristicas de la técnica. Asi, menciona que no hay hom-
bre sin técnica, que la téenica varfa de acuerdo a la cultura y a las particularidades que presente
¢l hombre en la época y, por tltimo, senala se puede presentar un cimulo de conocimientos que

propicie un mejor desenvolvimiento de las préximas invenciones técnicas.

21 Al contrario que en Mumford, en Ortega y Gasset se da primacia al homo faber; pues se entiende la
técnica méds como un “saber cdmo’”, una habilidad: un saber disposicional. Sin embargo, anexa una
ampliacién de este, al incorporar un saber hacer en términos creativos y pricticos, que constituyen,
a partir de la transformacion de la realidad, la existencia del ser humano.

22 Asi, el concepto de elaboracién en Dessauer nos relaciona con las cosas en si de los objetos técnicos;
donde la invencién como herramienta creativa no esté en el mundo de manera previa y, cuando
aparece, se relaciona con las soluciones de los fendmenos que se estudian, y sobre los que es espera
lograr un objetivo (Mitcham, 1989, p. 47).
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en un proceso creativo, permitiendo la aparicién de diferentes técnicas segin la
accion deseada y las habilidades creativas del ser humano.

Ortega y Gasset (1939) parte de un principio rector para entender la perio-
dizacién de la evolucién de la técnica, que es la relacion del ser humano con la
técnica, por lo que procura entender esta relacién en un sentido amplio, tanto en
su primigeniedad como en su evolucién exponencial. De este modo, traza tres
estadios en la evolucién de la técnica; a saber: (i) la técnica del azar; (ii) la técnica
del artesanos; y (iii) la técnica del técnico (p. 28).

En la primera etapa, el ser humano realiza actos técnicos sin planificacién ni
conciencia, actuando de forma esporadica y sin una organizacién previa: “los
actos técnicos se desperdician y sumergen en el conjunto de sus actos naturales
y se presentan a su mente como perteneciendo a su vida no técnica” (Ortega y
Gasset, 1939, p. 28). La segunda etapa se caracteriza por la especializacién en
habilidades y el rol dual del artesano como disefiador y operario. En esta fase,
el aprendizaje técnico se basa en la tradicién y no en la innovacién consciente:
“el aprendizaje de la técnica es la adquisicién de pautas de una tradicion secular
mds que la tendencia a innovar o inventar conscientemente nuevas formas téc-
nicas” (Gordillo, 2001, p. 77). A pesar del crecimiento de los actos técnicos®, el
artesano no concibe la invencidn radicalmente: “no se concibe la conciencia del
invento” (Ortega y Gasset, 1939, p. 30). En la tercera ctapa, la médquina comien-
za a sustituir al trabajador, tanto parcial como totalmente. Esta etapa marca una
separacion clara “entre el disefiador y quien ejecuta la accién” (Ortega y Gasset,
1939, p. 31). Esta fase redefine las capacidades individuales y establece relaciones
artificiales para controlar la naturaleza, con la técnica entendida como una “re-
forma de la naturaleza” que busca anular las necesidades humanas a través de la
satisfaccion de controlar y amoldar la naturaleza (Ortega y Gasset, 1939).

La tecnologfa (la técnica en general, en el sentido de Ortega y Gasset), en
esta ultima etapa, configura la forma de vida del ser humano, al punto de llevar a
un desarrollo auténomo y artificial de las relaciones sociales. Asi, la consecucion

final de las creaciones de los artefactos se da en la organizacidn y estructura de

23 Ortega y Gasset (1939) entiende los actos técnicos como los esfuerzos realizados por crear algo
nuevo, con lo que, luego de seguir un proceso, es posible ejecutar una actividad deseada.
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una visién de la tecnosfera, donde se ha configurado una estructura artificial de

manera natural. Es as{ como:

en la técnica del técnico la realidad estd técnicamente transformada y el ser
humano ya no vive en la naturaleza ni puede volver a ella, sino que entre la
naturaleza y el ser humano se ha construido una sobrenaturaleza técnica de la

que el ser humano ya no puede prescindir (Gordillo, 2001, p.79).

Las posibilidades que ofrece el mundo artificial han llevado a Ortega y Gasset
(1939) a senalar que el ser humano ha limitado su imaginacién para encontrar
soluciones. Segtin él, el ser humano estd “azorado precisamente por la conciencia
de su principal limitaciéon” (Ortega y Gasset, 1939, p. 31), abrumado por las po-
sibilidades tecnoldgicas y sucumbiendo ante los artificios del mundo tecnificado
(p-31). Estasobreabundancia de actos técnicos y sus potenciales para estructurar
la realidad impide una comprensién plena del sentido de la vida y del proyecto
vital del ser humano. Sin embargo, la creatividad personal se ve enriquecida por
una organizacion tecnocientifica’* y dindmica social, donde el trabajo en conjun-
to permite superar los limites conceptuales y practicos de la investigacién cien-
tifica. Los avances en artefactos tecnoldgicos, por ejemplo, han desafiado teorfas
cientificas y resuelto problemas empiricos, evidenciando la “frontera difusa entre
las tecnologfas materiales y la vida social” que se percibe al ampliar el concep-
to de técnica y artefacto a formas de organizacion social igualmente artificiales
(Gordillo, 2001, p. 69).

Desde un contexto ontolégico, Ortega y Gasset (1939) afirma que “al hom-
bre le es dada la abstracta posibilidad de existir, pero no le es dada la realidad”
(Ortegay Gasset, 1939, p. 15). El ser humano es consciente de su incompletitud
y busca construir un mundo que minimice el desperdicio de energia y satisfaga
sus necesidades. Este proceso de convertirse en un ser “completo” es una preten-
sién que se adapta a las circunstancias y atributos naturales, permitiendo al ser
humano realizar su realidad de acuerdo con lo que considere necesario y dispo-

ner de una tarea extranatural para lograrlo. La construccién de ese mundo no es

24 Después de la Segunda Guerra Mundial, la tecnologfa fue descuidada debido al enfoque en la teo-
rfa. Bruno Latour (1992) introdujo los conceptos de “tecnociencia” y “actor-red” para mostrar
cémo la tecnologia actia como un agente en la ciencia, considerando tanto a humanos como a
no-humanos “actantes” en el proceso (Echeverria, 2010, pp. 35-36).
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un proceso automatico o dado, sino una “tarea” continua que implica esfuerzo,
reflexion y adaptacién. Es un trabajo constante que el ser humano debe realizar
para dar sentido a su existencia y satisfacer sus necesidades. Y es “extranatural”
porque se sale del proceder bioldgico o instintivo, en tanto que el ser humano
busca trascender su condicién humana, su existencia misma, por medio de un
nivel de creatividad, imaginacién y reflexién que supere los umbrales bioldgicos
y que ahonde en un ambiente cultural, intelectual y espiritual.

En la linea humanista, Heidegger (1954), en su texto Sobre la pregunta por
la técnica, ofrece una interpretacion ontoldgica del ser humano y la técnica, ex-
plorando su relacién con la cuestion del ser. Heidegger distingue entre la téc-
nica antigua y la técnica moderna. La técnica antigua se adapta pasivamente a
los recursos naturales sin potencializar o almacenar energfa para usos futuros,
mientras que la técnica moderna se caracteriza por su capacidad de provocar y
almacenar energfa, transformando la naturaleza constante y activamente: “en la
técnica moderna se da un constante solicitar, un provocar. La tecnologia moder-
na desafia la naturaleza” (Garcia Palacios ez 4/, 2001, p. 57).

Segun Mitcham (1989), Heidegger critica cémo la técnica moderna crea ob-
jetos que no se integran con la naturaleza, produciendo en cambio un mundo
de “objetos de consumo disponibles” (p. 74). Esta creacién masificada resulta en
un uso de los artefactos que, a menudo, va mas alld de su finalidad original, al ser
ajustados a variables sociales o decorativas. Heidegger sugiere que la tecnologia
deberfa ser vista como una “tecnologfa cientifica’, reflejando una objetivacién del
mundo natural que ignora su orden y estructura (Mitcham, 1989).

Jacques Ellul (1954), desde un enfoque social, distingue entre las operacio-
nes tecnoldgicas y el fendmeno tecnoldgico. Las operaciones tecnoldgicas se
refieren a tipos especificos de tecnologia, mientras que el fenémeno tecnold-
gico abarca las especificaciones que permiten controlar diversas actividades de
la vida. Esto se relaciona con las perspectivas de Ortega y Gasset, Mumford y
Heidegger: Ortega y Gasset, con su vision antropoldgica, vincula las primeras
ctapas (técnica del azar y del artesano) con tecnologias operativas, mientras que
la técnica del técnico corresponde al fendmeno tecnoldgico. Mumford, desde
una perspectiva antropoldgica y social, asocia la fase eotécnica con la técnica an-
tigua, y las fases paleotécnica y neotécnica con las técnicas modernas. Heidegger,

con su enfoque ontoldgico, relaciona el Geszell con la dominacidén y resistencia
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del fenédmeno técnico frente a actividades no técnicas (Garcia Palacios ez 4/,
2001; Mitcham, 1989).

4. Particularidades de la técnica

EN ESTE APARTADO se abordaran los aspectos éticos relacionados con las inte-
racciones entre la ciencia, la técnica y la sociedad, especialmente a partir de la Se-
gunda Guerra Mundial, cuando se dieron transformaciones clave en la relacién
de estas dreas. Se exploraran las implicaciones de la evaluacion ética de las tecno-
logias y el cambio en el modelo de evaluacién, destacando la transicién de una
evaluacion centrada solo en la eficiencia hacia una més integral que considera el
impacto social y moral de la técnica. Ademds, se discutird la evolucién de la cien-
ciay la técnica en su vinculo con la sociedad y la naturaleza, analizando c6mo la
técnica, en su relacion con la filosofia y la ideologia, modifica nuestra percepcion
del mundo y de nosotros mismos, estableciendo un nuevo entramado entre lo
natural, lo artificial y las relaciones sociales. Finalmente, se reflexionard sobre
cémo estos desarrollos han creado una realidad donde la autonomia humana se
ve limitada por el avance tecnoldgico, sin llegar a un determinismo absoluto,

pero si con un impacto profundo en las estructuras sociales y culturales.

4.1 ASPECTOS ETICOS

LAS RELACIONES ENTRE CIENCIA, TECNICA Y SOCIEDAD experimentaron
un cambio radical tras la Segunda Guerra Mundial. Segtn Echeverrfa (2010),
programas como el neopositivismo intentaron estudiar la conexion entre ciencia
y politicas cientificas, pero no lograron captar la transformacioén de la ciencia
desde mediados del siglo xx. En esta época, la ciencia comenzé a vincularse de
manera diferente con la tecnologia y la ingenieria, impulsando el desarrollo de
sistemas de Investigacién y Desarrollo (I+D).

El concepto de Big Science, acuiiado por Derek J. de Solla Price (1968)%,

trajo consigo una critica social a la ciencia militarizada y senté las bases para

25  El término Big Science fue introducido por De Solla Price (1968) en el libro de Big Science. Little
Science. Aunque, como bien lo menciona Echeverrfa (2010), este término ya habia sido introducido
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los estudios transdisciplinarios en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), que
cobraron fuerza a finales de los anos sesenta. Estos estudios también influyeron
en la cultura cientifica, con destacados aportes de figuras como Miguel Angel
Quintanilla (1997), Fernando Broncano (2006), Javier Ordéiez (2001) y Jests
Vega (2015). En paralelo, el texto de Ian Hacking (1983), Representing and In-
tervening, tuvo un impacto significativo al abordar la epistemologfa y la metodo-
logia de la ciencia, asi como la filosofia de la prictica cientifica. Hacking se alejé
de la carga tedrica de la observacién, un enfoque comun en Hanson (1958)* y
Popper (1994), para ofrecer una vision que integraba estos aspectos de la ciencia
de forma mds préctica.

Por otro lado, Garcia Palacios ez /. (2001) destacan la importancia de la
Asociacién de Ingenieros Alemanes (VDI) [por sus siglas en alemén: Verein
Deutscher Ingenieure], fundada en 1856 con el objetivo de promover una visién
positiva de la tecnologia. En 1909, la asociacién lanzé el boletin Técnica y cul-
tura para fomentar una reflexion cultural sobre la tecnologia®. Tras la Segunda
Guerra Mundial y el crecimiento tecnoldgico que esta desencadend, la asocia-
cién buscé analizar la responsabilidad de los ingenieros en el cambio tecnolégi-
co. En 1950, la VDI cred el comité Hombre y Técnica, que se centrd en el estudio
multidisciplinario de la profesién de ingeniero y su papel en la sociedad, reflejan-
do la nueva organizacién de la actividad cientifica.

Durante los afios sesenta, se desarrollaron iniciativas para medir el impac-

to de las tecnologias en la sociedad, como la Evaluacién de Tecnologfas (ET)*

en 1961 por Alvin Weinberg cuando lideraba el Oak Ridge Laboratory. Posteriormente, en Liztle
Science, Big Science and Beyond De Solla Price (1987) amplia y reestructura la visién implementada
en el primer libro.

26 En Patterns of Discovery: An Inquiry Into the Conceptual Foundations of Science, N. R. Hanson
(1958) incorpora y amplia el concepto de “carga tedrica de la observacién”, con el que se refiere ala
idea de que toda observacién o enunciado observacional se encuentra cargado de teorfa.

27 La Asociacién de Ingenicros Alemanes, eventualmente, dejé de publicar su columna Técnica y cul-
tura, debido a que el régimen nacionalsocialista intenté enfocar la organizacién en ciertos pardme-
tros privados.

28 Bechmann (1993) identifica tres enfoques en la Evaluacién de Tecnologfas (ET): la evaluacién
instrumental, centrada en el conocimiento cientifico para decisiones politicas; la evaluacién eli-
tista, basada en opiniones de cientificos destacados; y la evaluacién participativa, que incluye
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y la Evaluacién de Impacto Social (EIS). Estos modelos priorizaron el andlisis
del uso y los efectos de las invenciones tecnocientificas en la sociedad, con un
enfoque en la reduccién de dafios ambientales y la compensacién por las reper-
cusiones causadas. A lo largo de los afos sesenta, setenta y ochenta, las investiga-
ciones en CTS llevaron a la consolidacién de un modelo derivado de la tradicion
de evaluacién de tecnologias: la Evaluacion Constructiva de Tecnologias, que
representd un avance en la interpretacion cldsica de la evaluaciéon de proyectos
tecnologicos.

Asi, la consideracion recay6 en el tema de la evaluacion ética de los diferen-
tes proyectos técnicos y cientificos, atendiendo la pregunta de si la técnicay la
ciencia pueden ser evaluadas en términos morales y no solamente bajo criterios
de eficiencia. Pues, si bien es cierto que no se pueden atribuir juicios de valor per
seaun objeto, instrumento o disefio tecnoldgico, y que el agente responsable es a
quien se le puede asignar tal distincion, hay que comprender que la trascenden-
cia que ha tenido la técnica en los dmbitos culturales ha diluido o difuminado
la concepcidn de neutralidad ética de la ciencia y la técnica. Tanto asi que los
criterios de utilidad y eficacia se quedan cortos a la hora de tomarse como guias
para evaluar las invenciones tecnoldgicas.

La evaluacion y analisis de tecnologias debe ser un proceso social que invo-
lucre a los expertos, la sociedad y los grupos afectados, conocido como evalua-
cién constructiva de tecnologias. Esto contrasta con la evaluacién clésica, que se
basa en la valoracién exclusiva de expertos y justifica la aplicacién de tecnologfas
de manera autocrética, sin considerar el impacto social del disefio. La evalua-
cién constructiva exige una actitud critica y objetiva, que considere los efectos
a corto, mediano y largo plazo, asi como las posibles consecuencias del sistema
tecnoldgico en su conjunto. El modelo de evaluacién constructiva implica la
participacion activa de expertos y agentes externos para realizar un andlisis més
completo del desarrollo tecnoldgico y sus efectos. Este modelo busca un analisis
amplio y diverso en la implementacién de proyectos tecnoldgicos, ya que debe

“reflejar en el proceso evaluativo la diversidad de valores e intereses presentes en

aspectos sociales, éticos y culturales a través de la Evaluacién Constructiva de Tecnologias (ETC)
(Bechmann, 1993, citado en Garcta Palacios ez a/., 2001, p. 65).
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la percepcién de un problema técnico y en el disefio de lineas de accién” (Garcia
Palacios ez al., 2001, p. 65).

4.2 CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDAD Y NATURALEZA

LA INDUSTRIA, LA TECNICA Y LA CIENCIA se conjugan, en la actualidad, en
objetivos semejantes, pues “la industria provee tanto a la técnica como a la cien-
cia de medios indispensables, tales como aparatos, instrumentos de medicion,
drogas ¢ incluso animales de experimentacién” (Bunge, 2014, p. 28). De esta
manera, se establecen objetivos que se enfocan en las acciones cientificas que
motivan tales actos y la incorporacién de temas sobre la neutralidad ética de la
ciencia. Si bien se presenta una relacion entre la ciencia aplicada, la ciencia ba-
sica, la técnica y la industria, estas se vinculan, ademds, con otros dos sectores:
la filosofia y la ideologfa. Asi, segin Bunge (2014), la investigacion cientifica
se enriquece gracias a los supuestos filoséficos sobre la naturaleza y la sociedad,
mientras que la técnica se vincula con la ideologia, pues se presentan valores que
esquematizan los objetivos que se desea alcanzar.

Se dispone de un entramado en disputa entre dos mundos: el primero, el que
el ser humano desea alcanzar; el segundo, el mundo con las vicisitudes y circuns-
tancias que lo conforman. Asi, la técnica acttia como un catalizador y mediador
entre estos dos mundos, pues no solo ayuda al hombre a disponer de mas tiem-
po para conformar y construir su existencia, sino que también, a partir de ella,
coacciona y subsume el mundo natural al mundo artificial, ajustindolo a cada
época y circunstancia en que se encuentre el hombre. Es por esto que Ortega y
Gasset (1939) menciona que el programa vital es un programa pre-técnico; es
decir, si bien la finalidad de la técnica radica en conseguir un mejor proceder
en las acciones a realizar, el programa pre-técnico se enfoca en la posibilidad de
realizacion del ser humano, de su existencia, a partir de la ejecucién de la téeni-
ca, que en este caso consiste en conseguir la consolidacién de los deseos del ser
humano, contemplando los percances y limitaciones (o potenciadores) que cada
época presenta.

En el estadio final (que puede verse como la técnica del técnico), el ser huma-
no pierde su vinculo con la naturaleza, a la vez que se vincula con la técnica, im-

bricindose con las relaciones sociales y con su propia existencia, de manera que:
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puede llegar a perder la conciencia de la técnica y de las condiciones [...] mo-
rales que esta produce, volviendo, como el primitivo, a no ver en ellas sino do-
nes naturales que se tiene desde luego y no reclaman esforzado sostenimiento

(Ortegay Gasset, 1939, p. 32).

En consecuencia, presentamos un prolijo crecimiento de la técnica, con la
cual acumulamos e incentivamos exponencialmente la invencién y la creacion,
logrando objetivos que, en principio, no se podrian haber alcanzado en épocas
anteriores. Sin embargo, esto ha traido adversidades practicas, conceptuales y
ontoldgicas en la constitucién y percepcion de la conciencia que el ser humano
tiene de la técnica (y de si mismo), encontrandose en un lugar donde el cimulo
de posibilidades adquiridas por la técnica nubla los criterios valorativos sobre los
efectos de las nuevas invenciones (Ortega y Gasset, 1939). Pues ahora el mundo
técnico se ha imbricado con y sobrepuesto al mundo natural, otorgando a las
invenciones técnicas el estatus de naturalidad en su creacién de la realidad.

Las relaciones sociales se han convertido en un nuevo artefacto o instru-
mento en la cultura, por lo que la incidencia de los artefactos tecnoldgicos en
la sociedad pasa por un entramado sisteméticamente artificial, que demanda un
andlisis en el que se involucren la naturaleza, la sociedad y la tecnologia. Asi, la
diversidad de la red técnica ha consolidado cierta autonomia en relacién con
el control del ser humano, generando un atrincheramiento tecnoldgico™, pues,
a medida que se producen invenciones, se crean nuevos aparatos en el sistema
para suplir las nuevas necesidades de las relaciones tecnoldgicas, a la vez que
se generan circunstancias que posibilitan la creacién de aspectos que, en prin-
cipio, no eran necesarios. De este modo, la sociedad tiene una libertad y auto-
nomia limitadas y enmarcadas por un mundo tecnoldgico, sin que por ello se

llegue a afirmar un determinismo de la tecnologia o la autonomia tecnolégica™.

29  Este concepto, tomado de Gordillo (2001), se refiere a la necesidad que impone un tipo de tec-
nologia, como las creaciones bélicas, para destruir y reconstruir, formando un ciclo continuo de
dependencia tecnolégica. En nuestro caso, se amplia para incluir el modo en que la tecnologia
afecta las relaciones entre individuos en un mundo sistemético influenciado por la tecnologfa.

30  Eldeterminismo tecnoldgico ve el crecimiento tecnoldgico como independiente de las circunstan-
cias externas, mientras que la autonomia tecnolégica sugiere que las evoluciones tecnolégicas, que
varfan segn la sociedad, determinan fines y practicas sociales.
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Asi, no se pretende dejar de lado el contexto social involucrado en el desarrollo
dela tecnologfa, sino que se contempla la existencia de un mundo técnicamente

modificado.

5. Sistema técnico

EXISTEN TRES ENFOQUES GENERALES en las teorias de la técnica y la tecno-
logfa. Primero, ¢l enfoque cognitivo, que considera la tecnologia como cien-
cia aplicada, donde el cambio del conocimiento se basa en la innovacién y la
aplicacién constante del conocimiento cientifico, aunque enfrenta dificultades
al integrar la difusién de las innovaciones. Segundo, ¢l enfoque instrumental,
que se centra en los productos materiales del conocimiento técnico, tanto em-
pirico como cientifico, pero sin lograr precisar el origen de las tecnologfas ni
comprender la influencia de los cambios tecnoldgicos en las entidades sociales
y culturales. Por tltimo, el enfoque sistémico, que abarca un espectro conjunto
entre agentes, artefactos, metodologias y materias en el proceso de desarrollo
cientifico, lo que le permite ofrecer un andlisis mds completo al integrar elemen-
tos de los dos enfoques anteriores y considerar factores cognitivos, epistémicos,
instrumentales, culturales, organizativos y sociales en el andlisis de los sistemas
técnicos (Quintanilla, 1998).

Quintanilla (1998) distingue entre técnica, artefactos y sistemas técnicos. La
técnica incluye conocimientos abstractos y practicos transmitidos de generacién
en generacion para realizar actividades de manera eficiente. Los artefactos son
entidades materiales que sirven a una finalidad especifica, la cual puede cam-
biar. Los sistemas técnicos combinan elementos tedricos y concretos, integrando
agentes intencionales que manejan y controlan los objetos materiales.

Un sistema técnico se define como “un dispositivo complejo compuesto de
entidades fisicas y de agentes humanos, cuya funcién es transformar algun tipo
de cosas para obtener determinados resultados” (Quintanilla, 1998, p. 53). Este
sistema incluye cinco tipos de componentes: componentes materiales (materias
primas), componentes intencionales (agentes con habilidades conceptuales y
practicas), la estructura del sistema (que se divide en relaciones de transforma-
cién y gestion), objetivos (finalidades del sistema) y resultados (que pueden va-

riar respecto a los objetivos iniciales).
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Los sistemas técnicos requieren de agentes intencionales que posean la infor-
macién y habilidades necesarias para manejar y estructurar el sistema, ademds
de tener en cuenta los objetivos y resultados esperados. Cada cultura tiene un
sistema técnico diferente, y el contexto cultural influye en la innovacién y adap-
tacién de nuevos conocimientos tecnolégicos. Quintanilla (1998) destaca que
“el contenido cultural de cada sistema técnico concreto puede ser [...] diferente,
puesto que también lo es la cultura de los diferentes agentes humanos” (p. 57).
Este “desfase cultural” impacta en cémo se integran y adaptan los sistemas técni-
cos en diferentes contextos culturales, afectando su desarrollo y resultados, por
lo que es relevante considerar su incidencia en la consecucidn, evolucién y forta-
lecimiento de los sistemas técnicos a partir de los diferentes procesos culturales.

Bien lo senala Quintanilla (1998) en el siguiente ejemplo:

las primeras maquinas de vapor se concebian como sustitutos de las ruedas
hidréulicas o de las norias que se usaban para extraer ¢l agua de las minas, los
primeros automdviles se hicieron intentando empotrar los nuevos motores
en laestructura de un carro de caballos, y los primeros ordenadores que se ins-
talaron en las oficinas eran percibidos como un sustituto de las tradicionales
méquinas de escribir, no como un poderoso instrumento de ayuda en todas

las tareas de gestidn, como se tiende a considerarlos ahora (p. 58).

Las innovaciones, por trascendentales que sean, siempre se desarrollan en re-
lacién con sistemas técnicos anteriores (Quintanilla, 1998, p. 58). Dependiendo
de la situacién, el objetivo de un instrumento puede diferir del resultado obte-
nido. Segun Quintanilla (1998), la cultura técnica de una comunidad influye en
sus sistemas técnicos de dos maneras: enddgena, relacionada con la cultura téeni-
ca incorporada en el sistema, y exdgena, que abarca aspectos externos al sistema.

Existen dos percepciones de la técnica en relacion con la cultura®: una se
refiere al conocimiento practico dentro de la cultura, y la otra a las caracteristicas

culturales relacionadas con la técnica. Aunque la cultura tiene una influencia

31  Segin Quintanilla (1998), aunque la cultura no esté estructuralmente incorporada en los sistemas
técnicos, influye en la actuacion de los agentes en estos sistemas. Aspectos culturales como el cono-
cimiento bésico, las representaciones simbélicas, los mitos tecnoldgicos, las reglas sociales y los va-
lores culturales pueden impactar la configuracién y desarrollo de los sistemas técnicos, modulando
su actuacién segtin las necesidades y el contexto de la época (p. 62).
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significativa en los procesos de innovacion, los factores econdmicos y sociales
son los determinantes principales. No obstante, la cultura afecta cémo se difun-
den las innovaciones. Primero, el ritmo y la efectividad en la difusion de nuevas
invenciones pueden verse afectados por las implicaciones culturales, que pueden
hacer que la asimilacién sea mas dindmica o cerrada, dificultando la consolida-
ci6n de nuevas tecnologfas. Segundo, la confianza o desconfianza en la cadena
productiva impacta la adopcién del comercio internacional o el desarrollo eco-
némico interno. Finalmente, las consecuencias ambientales y los riesgos asocia-
dos a las innovaciones deben alinearse con las consideraciones culturales sobre
lo que es peligroso o aceptable, lo que puede restringir ciertos proyectos si ame-
nazan los recursos naturales (Quintanilla, 1998, p. 64).

En conclusion, es necesario un racionalismo critico para evaluar los proyec-
tos, teniendo en cuenta las particularidades culturales sin caer en el relativismo
epistémico. Es importante que expertos y comunidades realicen un andlisis in-
formado sobre los efectos y la viabilidad de los proyectos para asegurar su eficien-

cia y sostenibilidad.

6. Conclusién

EN LA ACTUALIDAD (SIGLO XXI), las tecnologias han traido consigo una dind-

mica diferente en la forma como se transmite y se codifica la informacion, pues:

las nuevas tecnologfas podrian permitir la democratizacion del acceso a la
informacién y, por tanto, la mejora en la calidad de vida de los seres humanos,
pero con el desarrollo de la nueva economia que aquellas tecnologfas tam-
bién hacen posible pueden aparecer formas inéditas de desigualdad social a
escala planetaria (Gordillo, 2001, p. 94).

Asi, el desarrollo de la actividad conjunta entre ciencia y tecnologia ha contri-
buido a que se democratice el acceso a ciertas tecnologias que, al principio, eran
selectivas, destinadas solo a un grupo reducido de personas, bien sea por su coste o
porque requieren condiciones previas para su obtencidn y buen funcionamiento.
La tecnologia de la informacién (técnicas mixtas, segun Quintanilla, 2005) es un
ejemplo de como la agrupacion, consolidacién y distribucion de la informacién
se ha generalizado, y con ello, también la forma de interaccion entre los seres

humanos y el ambiente técnicamente modificado.
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Las invenciones tecnoldgicas han contribuido notablemente a la investiga-
ci6n cientifica, tanto en procesos de biotecnologia como en redes de informa-
cién que promueven la implementacidn de tecnologia cudntica. Asi, se presentan
técnicas que permiten cambiar y modificar el material genético, enfocdndose en
formar, podriamos decir, objetos bioldgicamente modificados; o bien, instru-
mentos individuales, como el telescopio ALMA (Atacama Large Millimeter/sub-
millimeter Array), un sistema de varios telescopios que logra analizar y evaluar
distintas galaxias a millones de kilémetros para conocer mejor su composicién y
similitud con nuestra Via Lictea (Hand, 2012) .

Las tecnologfas informdticas, por otro lado, han transgredido los limites fi-
sicos de la distribucién de la informacidn, alcanzando los limites digitales. Ac-
tualmente, se han establecido formas de transmisién basadas en informacion
cuédntica integrada (Chen ez 4/., 2021), lo que pronostica un manejo ms seguro
y eficiente de la informacién para bancos, grupos financieros, universidades y el
sector militar. Sin embargo, este mismo avance, si no se distribuye equitativa-
mente y en concordancia con los recursos finitos disponibles, podria resultar en
un aumento de la fragmentacion social y, a largo plazo, en el deterioro del estilo
de vida de ciertos sectores mas vulnerables, que, por lo general, son los que en-

frentan mayores afectaciones sociales, econdmicas y geograficas:

una sociedad concebida como potencial cliente, una naturaleza reducida a la
funcién de recurso y una tecnologia que induce demandas sociales a la par que
las satisface explotando la naturaleza han acabado configurando el tridngulo

sobre el que se asienta la nueva economia globalizada (Gordillo, 2001, p.94).

Los sistemas técnicos que hemos abordado, ampliando lo que establece
Quintanilla (2005), agrupan tanto aspectos fisicos como abstractos, con multi-
ples posibilidades de accién en la realidad, hasta el punto de vincular las relaciones
sociales como una ampliacion del sistema y de la realidad técnicamente modifica-
da. Ademis, Quintanilla (1998) plantea la existencia de ciertas operaciones sobre
el sistema técnico que son importantes para trazar formalmente sus componentes,
su incidencia en la sociedad y las externalidades presentes en su estructura.

Aunque los temas, nociones y teorfas presentados en el presente texto nos
permiten evidenciar la importancia de la tecnologia y, en especial, del sistema
técnico en ladindmica social, se espera que lo dicho hasta acd nos sirva para labrar

el terreno, en pro de continuar con tal planteamiento en un posterior ensayo, y
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asi elaborar las relaciones entre el Mundo 3 y el sistema (‘mundo’) técnicamente
modificado. Popper (1997), por ejemplo, plantea un argumento de indole biolé-
gico para establecery, en cierto sentido, defender la existencia del Mundo 3. Alu-
de a las estructuras no vivientes que construyen los animales, como un nido, una
telarafia o los objetos que crean para protegerse o continuar con su proceso de su-
pervivencia. De este modo, Popper (1997) centra su atencién en dos categorfas:
la metodologia empleada y la manera en que los animales realizan tales estruc-
turas, y, en segundo lugar, en los materiales utilizados para concretar, de manera
eficiente y ttil, la estructura misma. Esta relacién se asemeja a la idea planteada
en el sistema técnico, cuando se utilizan diferentes componentes, incluido el ser
humano, para realizar una determinada actividad. Los sistemas técnicos son,
como menciona Quintanilla (1998), sistemas hibridos, caracterizados por una
estructura socio-técnica. En este sentido, se contempla un conglomerado de as-
pectos culturales, sociales, administrativos, politicos y econémicos que influyen
en otros sistemas, a la vez que son permeados por estos. Asi, se encuentran dife-
rentes aspectos del sistema cultural, donde se imbrican diversos conocimientos,
tanto tedricos como pricticos, y en los que se ponen en relacién, ademads, cuestio-
nes sociales, como habitos, creencias, valores y representaciones de la realidad.
Por ello, “la cultura forma parte de los sistemas técnicos y la técnica forma parte

de la cultura” (Quintanilla, 1998, p. 56).
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