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LAS RELACIONES CIENCIA-TECNOLOGIA
DESPUES DE MERTON

Victor Guijarro*

En el afio 1938, Robert K. Merton, reconocido como uno de los grandes
sociologos del siglo XX, recientemente fallecido a la edad de 93 afios, publicaba su
tesis doctoral revisada con el titulo de Ciencia, tecnologia y sociedad en la
Inglaterra del siglo XVII' (CTSI). La aparicion de esta obra ya clasica en la
historiografia y la sociologia de la ciencia significaba la culminacion de una etapa,
que ocupa los afios 1920 y 1930, en la que adquieren un notable protagonismo los
enfoques conocidos como “externalistas™, esto es, los trabajos centrados en subrayar
la influencia de los factores sociales, culturales y econémicos en la constitucion y el
devenir de la ciencia y la tecnologia®. CTSI represento asi una contribucion decisiva
a esta tendencia mediante la defensa, acompafiada de abundante informacion
estadistica, de dos conocidas tesis. Por un lado, se relacionaban las formas inglesas
del puritanismo con la promocion de la ciencia en general y, por el otro, se conectaban
los focos de interés econdmico de la época con el sesgo tecnologico que adquieren
determinadas areas de la ciencia, siendo las ciencias fisicas las beneficiadas en los
indices de atencion de los filosofos naturales y matematicos de la época.

Mientras que la primera idea fue objeto de numerosos debates y
controversias, que pueden consultarse en la recopilacion de 1. B. Cohen, Puritanism
and the Rise of Modern Science (1990), la segunda no despertd en los afios
sucesivos un interés similar®. Una prueba de esta desproporcion la aporta la
conmemoracion del 50 aniversario de la publicacion de CTSI. Los tres escritos
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presentados al symposium organizado con este motivo* sin duda ayudaban a
esclarecer diversos aspectos de la obra de Merton, pero ninguno de ellos se refiere
a la segunda de las tesis comentadas, es decir, a la que relaciona la economia con la
cienciay la tecnologia.

Por otra parte, tampoco puede afirmarse que en la bibliografia en general, al
menos hasta los afios 80, ocupen un lugar destacado los analisis historicos que
tuvieran en cuenta dos notables excepciones la convergencia de estos dos ambitos
en el periodo examinado.

Cabe destacar, sin embargo, dentro de la atonia general relacionada con la
propuesta mertoniana: las posiciones criticas del historiador de la ciencia y la
tecnologia, A. R. Hall, reflejadas en diversos estudios de mediados del XX, y las
mas conciliadoras, si bien exentas del deseado desarrollo, de T. S. Kuhn (1968).
Los detalles de sus propuestas asi como de los trabajos donde se exponen seran
ofrecidos a lo largo de este estudio.

Asi pues, en las lineas que siguen se propone una relectura de CTSI a la luz
de los comentarios de Hall, Kuhn y otros autores. Su finalidad es determinar el
alcance y limitaciones del modelo que aqui se presenta para el analisis de las
relaciones ciencia-tecnologia en épocas en las que la ciencia se encontraba en vias
de institucionalizacion (la Europa del siglo X VII), es decir, de la descuidada segunda
tesis entendida como una propuesta independiente de la obra. A partir de estas
reflexiones se plantean en la ultima parte del articulo diversos criterios generales
destinados a orientar los enfoques historicos de las relaciones ciencia-tecnologia,
cuya finalidad es superar los analisis poco realistas y del modelo lineal®,
ejemplificados en obras como lade J. D. Bernal®, asi como determinar la importancia
y lugar de los elementos socioldgicos en este tipo de estudios.

Merton considera la ciencia como un fendmeno histdrico sujeto a fuerzas de tipo
socioeconomico. Expresado de esta forma, y si no se afiaden mas matices, la idea se
enmarca en la doctrina marxista clasica. En efecto, se ha sefialado’ la vinculacion de la
sociologia del conocimiento asi como de la sociologia de la ciencia® , auspiciada por M.
Weber, K. Mannheim y Merton, con versiones exentas de componentes subversivos y
revolucionarios del pensamiento de K. Marx. Nuestro autor, en particular, como muestra
de esto ultimo evita en CTSI las alusiones a conceptos ideoldgicos al tratar la influencia
de los elementos socioecondmicos en la orientacion de los estudios cientificos’ .

Ademas de esta vinculacion heterodoxa con la tradicion mencionada, los
presupuestos para el estudio de la ciencia derivan de sus posiciones mas generales
relativas a la sociologia del conocimiento, por un lado, y de su propia imagen de la
sociedad, por el otro. Sobre lo primero, concibe el conocimiento no como un elemento
aislado, que se justifique a si mismo, sino como una “produccion mental!® integrada
en un sistema y provisto de una funcion determinada. En cuanto a lo segundo, para
Merton, la sociedad es un marco en el que convergen multiples instituciones
(educativas, culturales, econdmicas) interdependientes'' . Para resumirlo, empleando
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lo afirmado al inicio del parrafo anterior, cada sociedad define unas prioridades
cognoscitivas en un momento histérico determinado. La ciencia, por constituir un
tipo de conocimiento especial, no puede quedar al margen de estas dependencias.

Es el como, no el qué, lo que le interesa al socidlogo. No se analizan los
fundamentos epistemologicos, o el contexto de justificacion de las teorias, sino las
condiciones sociales que hacen posible la investigacion y, en general, el trabajo
cientifico. De esta forma, incorporando a todas las ramas de la ciencia en este
empeifio tedrico, la sociologia del conocimiento no queda limitada a las cuestiones
de las ciencias sociales, ideologicas o filosoficas, sino que contempla igualmente,
en contra de presupuestos aplicados hasta entonces, las ciencias naturales, la fisica,
la biologia, la quimica y las ciencias exactas.

Para llevar a cabo estos cometidos es preciso efectuar una distincion previa.
En un primer nivel se contemplan las relaciones entre la ciencia y los otros subsistemas
sociales (nivel externo); en el otro, centrado en el funcionamiento interno de la ciencia,
se tendria en cuenta la funcion de sus elementos estructurales, como las normas, los
incentivos, los procedimientos de evaluacion y transmision de resultados, la
organizacion, la jerarquia, etc. Atendiendo a esta division, los trabajos fundamentales
de sociologia de la ciencia de Merton se clasificarian de la siguiente forma.

En el nivel externo se aborda el cambio de la ciencia como institucion,
estudiandose las condiciones que favorecen u obstaculizan su cultivo, asi como la
relacion entre tecnologia y economia. Se incluyen aqui los siguientes trabajos:

- “Fluctuation in the Rate of Industrial Inventions”, Quarterly Journal
of Economics, 49 (1935), pp. 454-474. Mediante el examen del numero de patentes
aceptadas en diferentes ambitos industriales entre los afios 1860 y 1930 en Estados
Unidos, se analizan las relaciones entre los factores socioeconémicos y los focos de
interés de los inventos.

- Ciencia, tecnologia y sociedad en la Inglaterra del siglo XVII (1938).

-“Science and the Social Order”, Philosophy of Science, 5 (1938), pp.
321-337.“Lacienciay el orden social” (1938), recogido en R. K. M., La sociologia
de la ciencia, vol. 11, pp. 339-354. Trata el tema de las condiciones que favorecen
u obstaculizan la practica cientifica; como ejemplo se analiza el caso de la Alemania
Nazi desde 1933, donde se difunden valores en conflicto con las normas del ethos
cientifico. Es interesante ademas porque refleja los intereses del autor en la época
en la que se elabord CTSI.

- “Science and Technology in a Democratic Order”, Journal of Legal
and Political Sociology, 1 (1942), pp. 115-126, “La estructura normativa de la
ciencia”, Merton, La sociologia..., vol. II, pp. 355-368. Se definen los elementos del
ethos cientifico: universalismo, comunalismo, desinterés y escepticismo organizado.

En el nivel interno del funcionamiento de la ciencia el numero de trabajos es
mayor. Se destacan los siguientes, donde se analizan los problemas que contienen
los sistemas de reconocimiento, recompensay evaluacion de la labor cientifica:
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-“Priorities in Scientific Discoveries”, American Sociological Review, 22
(1957), pp. 635-59; “Las prioridades en los descubrimientos cientificos”, en
Sociologia de la ciencia, vol. 11, pp. 377-422. Se analizan las fuentes de las disputas
sobre prioridades producidas a lo largo de la historia; entre estas causas el autor
destaca la propia estructura de la ciencia como institucion, donde se valora el avance
del conocimiento y las contribuciones originales, y no factores personales. Sin embargo,
una institucion puede acoger valores incompatibles (es decir, una funcion que produce
una disfuncion, una de las ideas originales del autor'?); por ejemplo, la originalidad
sirve para el avance de la ciencia, pero perseguida obsesivamente puede convertirse
en un fin en si mismo egoista o carente de modestia.

-“The Matthew Effect in Science: The Reward and Communication
Systems of Science are Considered”, Science, 159 (1968), pp. 55-63, “El efecto
Mateo en la ciencia”, en Soc, vol.IL, pp. 554-578. Se examinan los criterios empleados
en la asignacion de reconocimientos a los cientificos, en particular se hace notar que,
aplicando el efecto Mateo, cientificos eminentes logran un crédito y una atencién
desproporcionadamente grande y la de los desconocidos tiende a ser demasiado
escasa. (El Evangelio segun San Mateo dice: “Pues al que tenga se le dara, y tendra
abundancia; pero al que no tenga se le quitara hasta lo poco que tenga”). De nuevo
un sistema pretendidamente justo, el del reconocimiento por la contribucion en la
ciencia genera una disfuncion, materializada en un sistema doblemente injusto.

LA SEGUNDA TESIS DE CTSI: UN MODELO PARA LAS RELACIONES
DE LA ECONOMIA, LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

La comprension de las ideas y evidencias presentadas en CTSI precisa la
aceptacion previa de tres premisas. Primero, se parte del principio socioldgico
mencionado relativo a la interdependencia de las instituciones. La segunda se refiere
al estado de la ciencia en la Inglaterra del XVII, que se encuentra en vias de
institucionalizacion. En tercer lugar, y derivado de lo anterior, la ciencia no goza de
autonomia (la defensa del conocimiento por si mismo, o lo que es lo mismo, de la
ciencia pura, es una actitud extrafia dentro de este contexto); es necesario, por
tanto, para la supervivencia de esta actividad, contar con formas de legitimacion no
estrictamente cientificas, ya sean culturales (modalidades puritanas del
protestantismo inglés) o econdmicas.

Por otra parte, los hechos constatados en los estudios empiricos llevados a
cabo son: primero, un niimero alto de ingleses se dedican a la ciencia y a la tecnologia
en las décadas quinta y sexta del XVII, y segundo, entre los diferentes campos de
interés cientifico (divididos en nueve categorias) se observa que, una vez examinadas
las ponencias y resefias bibliograficas publicadas en las Philosophical Transactions
entre 1665 y 1702, la atencidn por las ciencias fisicas, que comprenden la
Astronomia, la Fisica, la Quimica y la Tecnologia, es significativamente mas alta
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que en los otros ambitos. Este interés se conserva hasta aproximadamente 1684-
1687, fechas en las que se sustituye paulatinamente esta dedicacion por una
mayor preocupacion por las ciencias humanas (la Historia, la Arqueologia, la
Economia, la Filologia y la Aritmética politica). Las tablas comparativas 4, 5
y 8 de CTSI aportan los datos que justifican esta conclusion. Una vez finalizada
la aportacidon factica, concentrada en el cap. 3, se pasa a las secciones
explicativas.

La primera observacion, referida al numero de ingleses dedicados a la ciencia
y a su aumento, planteaba dos cuestiones. En primer lugar, qué campos de interés
atienden con mayor dedicacion los cientificos, asunto que ya ha sido desarrollado
en el parrafo anterior. En segundo lugar, cuales son las causas de este incremento.
En cuanto a las razones, estas se dividen en dos grupos, las relacionadas con los
valores de la variante inglesa del protestantismo, donde destaca la defensa del
utilitarismo, y la influencia de los intereses econémicos dominantes. La primera
explica el interés general por la ciencia y la tecnologia, sin embargo la segunda, la
que nos interesa, daria cuenta de los focos de atencion especifica dentro de estos
dos ambitos. Nos centraremos en esta tltima por ser la mas descuidada, como se
dijo, por los comentaristas posteriores.

Esta dividida en dos grandes secciones: “investigaciones relacionadas con
necesidades socio-econdmicas” y “ciencia pura” (mas adelante se comentaran los
diferentes conceptos empleados en la clasificacion). En el primer grupo se establecen
cuatro divisiones: transporte maritimo y navegacion, mineria y metalurgia, tecnologia
militar, industria textil y tecnologia general y ganaderia. Para cada una estos grupos
se hacen dos distinciones: “investigaciones directamente relacionadas” e
“investigaciones indirectamente relacionadas”. Asi, tenemos para el caso del
transporte maritimo'? :

a) Investigaciones directamente relacionadas.

1. Estudios sobre la brjula: desviacion magnética

2. Mapas maritimos e hidrografia.

3. Métodos para la determinacion de la posicion de un barco en el
mar: longitud y latitud'*.

4. Estudios sobre los tiempos de las mareas.

5. Métodos para la fabricacion de barcos e invenciones de
accesorios para barcos'.

b) Investigaciones indirectamente relacionadas.

1. Estudio de los cuerpos en el agua: para mejorar las cualidades
de flotacion de los barcos.

2. Observaciones de los cuerpos celestes para determinar la latitud
y longitud.

3. Estudios de botanicay silvicultura en la medida en que afectan
a la provision de madera para barcos.
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En resumen, se obtienen los siguientes resultados:

- Investigaciones ciencia pura: 41,3 %

- Investigaciones indirectamente relacionadas: 28,5 %

- Investigaciones directamente relacionadas: 30,2 %

Por tanto, segin Merton, “alrededor del 70 por 100 de estas investigaciones
no tuvieron asociaciones practicas”'®. Pero luego matiza: “Puesto que estas cifras
solo son toscamente aproximadas, se pueden resumir los resultados diciendo que
del 40 al 70 por 100 estuvo en la categoria de ciencia pura; y a la inversa, que del
30 al 60 por 100 estuvo influido por requerimientos practicos™!”.

De esta forma, dentro de ese margen 30-60 (el de las “directamente
relacionadas™) estan comprendidos los trabajos de individuos que reconocian
explicitamente la conexion con la investigacion o aquéllos cuya discusion en las
reuniones evidenciaba la correlacion practica. El resto, para el autor, es “ciencia
pura”, es decir, investigacion desprovista manifiesta o tacitamente de vinculaciones
con industrias, artes y manufacturas. Aunque una investigacion tuviera una finalidad
practica, si en realidad derivaba de problemas anteriores, se clasificaria como “pura”.
Termina diciendo, antes de mostrar la clasificacion asi como los resultados, que
“este procedimiento sélo proporciona una tosca aproximacion al grado de las
influencias extrinsecas sobre la seleccion de temas para su estudio cientifico. Los
resultados solo pretenden sugerir el alcance relativo de las influencias que hemos
rastreado en un gran nimero de casos concretos™'®.

Por medio de estos resultados y explicaciones sabemos algo mas de la
concepcion del autor acerca de las distinciones entre la ciencia y la tecnologia. En
el Prefacio de 1970 sefialaba, al revisar las virtudes de la obra, que no se alineaba
con una tesis simplista, propia del marxismo vulgar, que sostuviera la dependencia
completa de razones econdmicas en la seleccion de problemas. También afirmaba
que en este trabajo se hacia una distincion “de un extremo al otro, con razonable
claridad, entre la ciencia y la tecnologia, distincion esencial que, como sefialo, no se
hacia uniformemente en los dias en que fue escrita la monografia y que aun hoy
[1969] resulta borrosa™?. Esta indicacion precisa una aclaracion, ya que no es
cierto que a lo largo de la obra se establezca esa neta diferenciacion, mas bien al
contrario. Solo en el contexto de los resultados examinados anterioremente es cuando,
en funciodn de las divisiones, pueden intuirse estas distinciones. “Ciencia” es para él
la ciencia puray “tecnologia” corresponderia con la ciencia aplicada, es decir, toda
investigacion orientada directamente a la consecuciéon de un fin practico.
Precisamente estas definiciones se asociarian con el modelo tradicional o modelo
lineal (ciencia aplicada = tecnologia), con consecuencias desiguales para la
evaluacion historica de las contribuciones practicas de la ciencia, y que ha sido
objeto, como se sefialara mas adelante, de diversas criticas.

Para concluir con el modelo que presenta Merton, la sociologia de la ciencia
y, en particular, la obra objeto de nuestro examen, tiene como cometido analizar las
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llamadas “fluctuaciones de largo alcance”. No es el objetivo de este tipo de trabajos
desenmascarar las razones de producciones particulares o bien las fluctuaciones
menores dentro de una disciplina. Estas tlltimas estan determinadas por la historia
interna de la ciencia. Como ejemplo de “fluctuacion menor” sefiala las investigaciones
de Gilbert sobre magnetismo o las de Harvey sobre anatomia y fisiologia; en las
ciencias exactas estos desarrollos “menores” pueden producirse por contribuciones
importantes de grandes matematicos. Pero esto pertenece al historiador de la ciencia.
Al ambito extracientifico, es decir, a la sociologia, pertenecen, en cambio, los “tipos
generales de problemas que abordan los cientificos, que a su vez sugieren una
multitud de problemas derivados™ . Nada se sugiere, por tanto, acerca de logros
especificos ni sobre los resultados de estas labores.

El historiador de la ciencia y de la tecnologia, A. R. Hall, pertenece al
reducido grupo de autores que centraron su atencion en el aspecto de la obra de
Merton que aqui se esta examinando. En una serie de trabajos, publicados en la
década de los 50 y de los 60?', donde se analizaban las relaciones de la cienciay la
tecnologia en la época de la Revolucion Cientifica, se ofrecia una visiéon que
contrastaba con la perspectiva socioldgica anterior, esto es, la postura que
reivindicaba la influencia de los factores extracientificos en las labores de sabios y
aficionados. La aproximacion de Hall a estos problemas ha sido calificada, por
parte de los bidgrafos de Merton, de internalista®, sugiriendo con ello una suerte
de factor incomensurable entre ambos enfoques, conclusidén que no se comparte en
el presente estudio. Mas alla de las etiquetas, diversas afirmaciones vertidas en los
trabajos mencionados representaron un serio cuestionamiento de las ideas
presentadas anteriormente.

La lectura autorizada® que Hall hace de las relaciones ciencia-tecnologia
en los siglos XVI y XVII parte de una idea central: frente a una ciencia
tecnoldgicamente orientada, como sostiene Merton, una ciencia y una tecnologia
auténomas. Ni en la eleccion de los temas ni en el perfil de quienes realizaron
contribuciones a la ciencia existen patrones socioldgicos o economicos claramente
definidos®. Si hay, reconoce el autor, un cambio de actitud del cientifico hacia la
practica: en contra de los habitos del pasado, donde existe una separacion entre
comprender y hacer, en el periodo de la Revolucion Cientifica, los procedimientos
empleados por los artesanos tienen una cierta relevancia para el filosofo natural® .
Pero es el cientifico quien para desarrollar sus propios conocimientos o el tratamiento
de problemas que cuentan con importantes tradiciones decide incorporar aspectos
metodologicos de estas practicas. El artesano, por su parte, permanece al margen
de estas innovaciones tedricas. Dos conclusiones se obtienen de estas evidencias: a)
el cientifico, como Galileo en los Discorsi (1638) o Ch. Huygens en su Horologium
Oscillatorium (1673), llevan a cabo analisis matematicos de problemas mecanicos,
como el de la isocronia del péndulo o el de la resistencia de materiales, cuyos resultados
no son aplicados y b) los cientificos mostraban un entusiasmo por las aplicaciones de
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la ciencia (de ahi la retorica del utilitarismo) que los técnicos no compartian® . Las
consecuencias de a) son: apertura de nuevos temas para la ciencia y el establecimiento
de una tradicion que se mantuvo en el siglo siguiente. La de b) es el mantenimiento de
la autonomia de la tecnologia, si bien Hall reconoce una influencia indirecta de la
ciencia en este ambito, la de la nocidn de precision, que comenzo a tener una cierta
influencia en los ingenieros, particularmente entre los topografos?’ .

;Cual seria la aportacion de la aproximacion sociologica al estudio de
estos temas? De acuerdo con los resultados y las observaciones del estudio
mertoniano, la investigacion pone de manifiesto que en el contexto de un profundo
crecimiento econémico, manifestado en el desarrollo del comercio, de la industria
textil y la mineria, asi como de las empresas militares, y teniendo en cuenta la
sensiblidad del cientifico hacia estos cambios, una parte importante de la ciencia se
vuelca hacia la practica, es decir, hacia la tecnologia. Como respuesta a las demandas
de estos ambitos econdmicos y militares se seleccionan ciertos problemas cientificos
y se marginan otros. La evidencia empirica acerca de los focos de interés de los
cientificos ingleses del X VII, de la que se han ofercido los resultados fundamentales,
confirmaria estos extremos. Seglin lo expuesto en el parrafo anterior, Hall no negaria
el juicio sobre la expansion comercial ni la dedicacion de los cientificos a ciertos
temas, pero lo que no compartiria es que éstos, los sabios de ese periodo, participasen
mediante sus aportaciones tecnoldgicas en algun apartado del entramado economico.
Todas las actitudes, intereses y procedimientos de los cientificos son explicables
desde la ciencia, no desde hipotéticos factores externos, cuya unica influencia
consistiria en haber sugerido nuevos problemas que podrian ser susceptibles de
tratamiento matematico, fisico o quimico. ;Podria hablarse pues de una relacion
causal entre factores socioecondmicos y el trabajo y resultados de los cientificos?
Segun Hall, no, porque, ademas de lo dicho, tampoco la propia tecnologia lo
demandaba (sin tener en cuenta que el propio analisis cientifico pudiera ser erroneo).
Cuando se refiere, en particular, a la balistica afirma®:

“En mi libro de 1952 (Ballistics in the Seventeenth Century, Cambridge,
University Press; rep. 1969) se argumentd que no existia evidencia que apoyase la
idea de una determinacion tecnoldgica en la eleccion de los problemas. El arte
militar del momento era incapaz de adoptar una teoria matematica del vuelo del
proyectil y aplicarlo posteriormente a la practica, ni (hasta lo que se ha podido
comprobar) tampoco pretendio hacerlo, al menos antes de la muerte de Newton.
Por tanto, si los sabios desarrollaron una teoria al margen de los deseos de resolver
problemas practicos, entonces estaban equivocados. Mi punto de vista era, sin
embargo, que ellos se interesaron por los problemas balisticos no por estas razones,
sino porque eran intelectualmente fascinantes y porque de alguna manera estaban
abiertos a la posibilidad de una solucién. Sefialé que la tradicion del interés por el
movimiento de los proyectiles se remonta a Aristoteles; que fue un asunto central
en los desarrollos filoséficos de la mecanica; y que era absurdo suponer que esta
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tradicion se habia visto afectada por la invencion de la pélvoray la introduccion de
la artilleria. Si Leonardo da Vinci es el primero que aproxima la tradicion
postaristotélica de la mecanica académica a la tosca artesania de la artilleria, fue el
matematico Niccolo Tartaglia quien primero publicé su matrimonio (en 1537) e
intento, sin éxito, hacerlo matematicamente productivo. Las ideas de Tartaglia
estaban basadas, por un lado, en ideas académicas perfectamente convencionales
y, por la otra, en improbables hechos empiricos que ¢l imprudentemente supuso
estaban confirmados por la practica de los artilleros. La significativa y correcta
idea acerca de la forma de la trayectoria fue rechazada por casi todos los estudiosos
posteriores, antes de Galileo.”

En la misma linea, el historiador Richard S. Westfall discute las aportaciones
que el filésofo natural R. Hooke realiz6 a la tecnologia®, un personaje con especial
sensiblidad hacia los problemas mecanicos y con un brillante curriculum en el
apartado de los inventos. Después de analizar tres problemas técnicos en los que
centro su atencion (mejora de mecheros para la provision de una llama constante y
uniforme, la forma y disposicion ideal de las velas de los barcos y los relojes), el
autor concluye que se produce un relativo fracaso en el tratamiento cientifico de
estas cuestiones, hecho que constituye un signo de las precauciones que deben
tomarse a la hora de hablar en el siglo XVII de una tecnologia basada en la ciencia.
Es cierto que Hooke, sigue Westfall, realizo contribuciones técnicas sobresalientes,
pero éstas proceden no de planteamientos cientificos, cuyo estado no lo permitia,
sino de su predisposicion mental y destreza en los terrenos practicos y mecanicos.

En cualquier caso, el propio Merton era consciente del alcance de su estudio.
Primero, se distancia de las tesis del “marxismo vulgar™, rechazando que toda la
investigacion esté regida por intereses economicos?®' . Segundo, su aproximacion
sociologica explica las tendencias, los “tipos generales de problemas tratados™, no
la historia interna de las disciplinas, como ya se indic6. Tercero, admite,
defendiéndose de las criticas de Hall, que la finalidad tecnoldgica no explica toda la
labor cientifica, lo cual no presupone que “no significara nada™.

Estas puntualizaciones junto con las criticas sefialadas invitan no tanto a
un rechazo de las propuestas de Merton, asi como en general del enfoque sociologico,
como a su revision. T. S. Kuhn ya indic6* que si bien la evolucion de las ciencias
clasicas, la astronomia, las matematicas, la mecanicay la dptica, puede explicarse
a partir de las aportaciones de personas formadas universitariamente y desde la
extension de una tradicion medieval y antigua desarrollada en un nuevo ambiente
conceptual, otras areas de actividad cientifica, como la electricidad, el magnetismo,
el calor, la quimica siguieron pautas diferentes, mostrando una notable dependencia
de las artesanias vigentes. Junto con estas ideas, el autor de La estructura de las
revoluciones cientificas rescataba del olvido las aproximaciones socioecondmicas
al llamar la atencion sobre su utilidad especialmente en el tratamiento de los temas
que presupusieran un analisis de las relaciones de la ciencia y la tecnologia. Para
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ello, sin embargo, debia reconocerse previamente que el desarrollo interno de una
disciplina, aunque fuera de gran importancia, no era suficiente para justificar el interés
social de la ciencia. Para que una ciencia fuera “potencialmente aplicable”, aseguraba
Kuhn, deberian constituirse estructuras institucionales estables que aseguraran la
especializacion y profesionalizacion del cientifico, asi como la integracion de la ciencia
en la formacion técnica, acontecimientos que tienen lugar sobre todo durante el siglo
XIX*. En estos extremos es donde se requiere el concurso del historiador socioecondmico.

Teniendo en cuenta estas advertencias asi como las conclusiones generales
de esta seccion, a continuacion se proponen los aspectos que un estudio de las
relaciones ciencia-tecnologia deberia incorporar, ambito en el que los analisis
socioecondmicos desempefian un papel destacado.

LAS RELACIONES CIENCIA-TECNOLOGIA: ELEMENTOS PARA UN
ESTUDIO HISTORICO.

“La verdadera sociologia de la ciencia deberia tratar de lo que realmente
ocurrid y podia ocurrir, no de lo que los hombres pensaron que podria haber ocurrido
o deberia ocurrir’™* . Con estas palabras concluye Hall su trabajo mas directamente
critico con las tesis mertonianas. Lo que presentamos a continuacion son los
conceptos, elementos y aspectos que un tratamiento histérico convendria que
incorporase para reflejar lo que “realmente ocurrié”. Como guia de esta seccion
metodologica se emplearan las categorias analizadas en la obra de B. Gille,
Introduccion a la historia de las técnicas® .

El primer requisito para abordar estos problemas es la aceptacion de criterios
basicos de diferenciacion entre la ciencia y la tecnologia. Mientras, en general, la ciencia
se interesa por las explicaciones, por el conocimiento, por lo natural, y su ideal es la
simplificacion y generalizacion de los fendmenos, la tecnologia se ocupa de la fabricacion
de objetos, de lo artificial y de la complejidad de las necesidades propuestas®” .

En segundo lugar, es preciso admitir que ni la ciencia esta abocada a la
provision de objetos ttiles a la sociedad (en contra del determinismo cientifico) ni
la tecnologia exige la participacion de la ciencia para suministrar avances
espectaculares. Diversos autores han reclamado esta independencia, dificil de
mantener en la época actual (sobre todo para los partidarios del modelo lineal),
como condicion para entender los cambios acaecidos especialmente en el seno de la
tecnologia a lo largo de la historia® . Una actitud que queda reflejada adecuadamente
en las siguientes palabras de G. Basalla, historiador de esta disciplina® :

“Los partidarios de la investigacion cientifica han exagerado la importancia
de la ciencia al afirmar que ésta es la raiz de virtualmente todos los cambios
tecnologicos mayores. Una evaluacion mas realista e historicamente mas exacta de
la influencia de la ciencia en el cambio tecnologico es la de que la ciencia constituye
una de entre varias fuentes interactivas de la novedad.”
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Como la relacién entre la ciencia y la tecnologia no es natural ni
predeterminada, es necesario analizar las condiciones tedricas, técnicas y
socioecondmicas que justifican su aproximacion. Teniendo en cuenta estas premisas,
para tratar la cuestion fundamental planteada a lo largo de este trabajo (;,qué es lo
que aporta la ciencia en vias de institucionalizacion (siglos XVII, X VIl y XIX) a
la tecnologia?) se debe establecer la siguiente distincion: 1) qué aporta la ciencia al
cambio tecnoldgico (relacion directa) y 2) en qué medida contribuye el conocimiento
cientifico a la aplicacion o uso de una tecnologia especifica, una vez iniciada su
andadura (relacion indirecta). Veamos los detalles de cada uno de estos apartados.

Ciencia y cambio tecnologico. Para desarrollar esta cuestion se seguiran
los conceptos empleados en la obra de Gille citada anteriormente, donde se analizan
los diversos aspectos que comprende la tecnologia. De esta manera se podra
determinar con precision cual es el lugar reservado a la intervencion de la ciencia.
Segtin este autor, el complejo tecnoldgico comprende tres fases: la de invencion, la
de desarrollo y la de innovacion* . La primera fase, la de la invencion, en la que se
produce el disefio de un artefacto, dispositivo, técnica o método nuevo, incluye
aspectos tedricos (que pueden ser de caracter cientifico y/o tecnoldgico* ), empiricos,
psicologicos” y socioldgicos, en la medida en que el entorno pueda favorecer, estimular
o impedir la concepcion de propuestas practicas. En este Glltimo ambito pueden incluirse
los siguientes factores contexttuales: la convocatoria de premios, la disposicion de un
sistema de concesion de patentes, la existencia de corporaciones y gremios, la
formacion, la difusion y acceso de conocimientos® cientificos y técnicos, . .

En la segunda fase, la de desarrollo, es en la que se lleva la primera idea al
estadio inmediatamente previo al de su explotacion industrial o manufacturera. En
este caso hay que tener en cuenta factores de tipo teorico, practico™, de tratamiento
de materiales y economicos (problemas de financiacion). Su finalidad es la
consecucion de un dispositivo funcional de prueba o prototipo. En la tercera fase,
por ultimo, se lleva a cabo la sustitucion de una linea técnica determinada por otra,
fase en la que predominan consideraciones de tipo socioecondmico, especialmente
relativas a las evaluaciones de costes y beneficios* . Su objetivo es la sustitucion
de un sistema técnico por otro.

Algunos ejemplos pueden servir de ilustracion y aclaracion de estas
divisiones. El reloj de pesas, cuyo invento data del tercer tercio del siglo XIV,
aparece como un mecanismo en el que se emplean conocimientos practicos
(probablemente basados, por analogia, en los despertadores de los relojes de agua®*),
y desprovisto de utilidades manufactureras, artesanales o industriales. Su
construccion obedece al proposito de representar o reproducir los movimientos
celestes*” (motivacion simbolica). En cuanto al desarrollo, su fabricacion no presenta
especiales problemas, si bien incluye la novedad de ser el primer dispositivo mecanico
compuesto fundamentalmente de metal. El invento del reloj de péndulo pertenece,
sin embargo, a una categoria diferente debido a la intervencion de la ciencia de la
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época. En sus primeros pasos fue decisiva la aportacion de Galileo, quien explico a
su hijoy a su discipulo el proyecto (donde destaca el uso de la propiedad de isocronia
del péndulo), sin embargo éste no paséd de las descripciones sobre el papel. El
verdadero responsable de su invencion, independientemente de las noticias anteriores,
es el matematico Ch. Huygens. Su disefio de los movimientos del péndulo esta
basado en analisis matematicos que, entre otros problemas mecanicos, aparecen
tratados en el mencionado Horologium. El reloj, no obstante, no paso de la fase de
desarrollo*®, ya que algunos problemas mecanicos no contemplados (dilatacion
desigual, rozamientos, influencia de los movimientos del barco) impedian que se
pudiera contar con un instrumento fiable. En definitiva, las exigencias de las
demandas tecnologicas del transporte maritimo, lugar en el que los relojes precisos,
portatiles y compactos podian resolver los problemas de localizacién de los barcos,
impidieron que se convirtiera en una innovacion.

Para contar con una vinculacion estrecha de la ciencia con la tecnologia
hay que esperar al siglo X VIl y a los trabajos desarrollados en el seno de la quimica.
Se trata del invento de una sustancia blanqueadora a partir del descubrimiento del
gas cloro por K. W. Scheele en 1773. C. L. Berthellot, quimico francés y director
de la industria nacional del tefiido, fue quien advirtié estas propiedades. Segun
Cardwell, dificilmente podria haberse llevado a cabo este descubrimiento y aplicacion
sin la activa participacion de la ciencia® .

;Qué podemos decir de los elementos socioldgicos y econémicos, citados
anteriormente, dentro de este contexto? Si se compara el siglo XIV y el XVII,
algunos factores experimentan un cambio significativo, como la relajacion en la
influencia de las corporaciones gremiales, la convocatoria de diversos premios por
parte de autoridades (por ejemplo, el de Felipe I1I relativo al calculo de la longitud)
e instituciones (por ejemplo, de la Academia de Ciencias de Paris para la obtencion
de sosa caustica a partir de sal comun) y la existencia de regulaciones para la
concesion de privilegios y patentes. Pero estos estan referidos exclusivamente a
una de las fases, a la primera, y su influencia debe interpretarse como un marco
sensiblemente mas favorable a la realizacion de propuestas® . Para contar con un
cuadro completo de la situacidn, no obstante, es preciso afladir elementos propios
de las otras fases, como la disponibilidad de recursos, la rentabilidad, el grado de
formacion, la difusidén de conocimientos cientificos y técnicos y la adecuacion a
las demandas tecnologicas. Es muy probable que en este segundo grupo de
requisitos, mas decisivos que los anteriores, no se produjeran cambios similares
en el siglo XVII, hecho que explicaria el relativo estancamiento tecnologico de
este periodo, a pesar de ser el de la Revolucion Cientifica. En general, su
estudio es mas significativo en épocas en vias de institucionalizacion, ya que en
periodos posteriores, por ejemplo de finales del XIX o el XX, forman parte del
programa de centros creados para desempefiar una funcion definida en el
complejo cientifico-tecnologico-industrial®! .
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Como ha podido comprobarse, en las distinciones anteriores se han hecho
referencias a los elementos de tipo cientifico y a su lugar en el complejo tecnologico.
Su presencia no obedece a una condicion de necesidad, sino de posibilidad. Nada
correspondiente a la acumulacion de conocimiento cientifico precipita la resolucion
de forma inmediata y mecanica de un cambio tecnologico®® (en contra esta vez de
Gille y del determinismo cientifico® ). Solamente a partir de las demandas especificas
de la tecnologia adquieren sentido las herramientas cientificas. El error en las
estimaciones histdricas ha sido buscar en las iniciativas de algunos personajes,
como Galileo, Huygens y Hooke, signos claros de la intervencion de la ciencia en la
tecnologia de la época. En esta linea se plantean cuestiones falaces como, referidas
estavez a la Antigiiedad: ;como es posible que en Grecia no se produjeron cambios
tecnoldgicos relevantes teniendo en cuenta los extraordinarios conocimientos de
teoria fisica y mecanica de personas como Arquimedes, Heron, Ctesibio, Filon,...?%* .
Tanto en el mundo clasico como en el siglo XVII, los cientificos aplicaban sus
principios teoricos al estudio de la naturaleza, dentro de la cual se insertaban los
sistemas mecanicos que atraian su interés por motivos mas propios del desarrollo
interno de la disciplina que de la practica. Para encontrar las claves de una respuesta
a esta conexion o desconexion ciencia-tecnologia los interrogantes deben dirigirse
hacia el sistema técnologico, ambito del que también Gille nos ofrece algunas
indicaciones, no al sistema cientifico. Dentro del primer marco, la atencion debe
centrarse en el “conjunto técnico™, precisamente el resultado de la innovacion,
segun se detalla en el cuadro anterior. Un conjunto técnico es un complejo fabril
formado por la suma de diferentes técnicas. En palabras del propio Gille*®:

“En efecto, hay técnicas complejas que requieren no lo que podria
llamarse una técnica unitaria, sino técnicas confluyentes cuyo conjunto o
combinacion concurre a que se dé un acto técnico bien definido. Hemos tomado
como ejemplo la fabricacion de la fundicion, de la que el esquema adjunto muestra
toda la complejidad: problemas de energia, problemas de los componentes -
mineral, combustible, insuflado de aire, problemas del instrumental mismo: el alto
horno y sus propios problemas constitutivos (armazon, capas refractarias, formas).
Tratase aqui de un conjunto cada parte del cual es indispensable para que se
obtenga el resultado pretendido.”

Muestra dependencias tanto del sistema econdmico (dimensiones de las
empresas, costes de produccion e inversiones, sistema de precios) como del social
(cualificacion de la mano de obra, facilidades u obstaculos de las comunidades
para admitir las novedades) y el politico (el Estado puede forzar un cambio del
sistema econdmico para incorporar un sistema técnico determinado).

Pero junto a los elementos constitutivos del conjunto técnico, para contar
con un cuadro completo de las demandas tecnologicas, hay que prestar atencion al
“limite del sistema técnico™’, asi como a los otros elementos sefialados en el apartado
de la finalidad de las invenciones. Este se produce cuando hay dificutades para
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aumentar las cantidades o para disminuir los costes de produccion, cuando se
agotan los recursos naturales (caso de la siderurgia inglesa del siglo XVII, cuando
la falta de lefia estuvo a punto de provocar su estrangulamiento, salvada en este
caso por el descubrimiento del coque), o debido a restricciones energéticas. Tiene
un caracter especifico, limitado a una region o a un paisy a los objetivos propuestos,
y no es, por tanto, universal. Sobre la idea de “limite”, el autor, como ejemplo,
expone el caso de la maquina de vapor®®:

“...la maquina de vapor clasica, alternativa, era relativamente rigida con
respecto a una demanda variable. Hay, en fin, la delicada cuestion, que ha estado
planteada durante siglos, del como transportar a distancia la energia. Aparte de
estas consideraciones -que podrian ser numerosas, no abarcando nuestro muestreo,
ni con mucho, todos los casos-, la concepcion, la construccion, el rendimiento de la
maquina de vapor clasica, es decir, siempre la maquina alternativa, hacian que
forzosamente tuviera unos limites bastante estrechos. Tal maquina sélo podia
convenir para potencias de cierta importancia, que no pasasen de los 5000 caballos;
para potencias menores no era rentable, y para potencias mayores habia
imposiblidades técnicas.”

Dentro de este contexto dinamico, formado por sistemas, limites y otros
factores, es donde tienen sentido las contribuciones cientificas. Para que se
contemple la posiblidad de esta intervencion el tecndlogo debe examinar su
viabilidad, es decir, debe convencerse de que la ciencia ofrece una herramienta
alternativa eficaz frente a otras existentes y que la técnica es capaz de responder
a las indicaciones cientificas, especialmente en las dos primera etapas, la de
invencion y la de desarrollo, sefialadas anteriormente. También en este caso los
factores socioldgicos pueden desempefiar un papel importante. Asi, la
familiarizacion de artesanos, mecanicos y técnicos con los contenidos cientificos
a través de la educacion, de las publicaciones (elementos que habia destacado
anteriormente Kuhn) o de conferencias publicas puede aumentar la confianza,
aunque no determinar, su uso. La estabilidad de estas estructuras sociales y la
especializacion aseguran vias de comunicacidn entre la ciencia y la tecnologia,
factores que con algunas excepciones comenzamos a encontrar a partir de la
segunda mitad del siglo XIX.

Resolucién de problemas especificos y contribuciones cientificas indirectas.
En este caso no se plantean cambios tecnologicos, innovaciones, en el sentido definido
anteriormente, ni sustituciones de sistemas técnicos. Se trata de aportaciones
cientificas que resuelven algunos desajustes de un conjunto técnico determinado®,
proporcionan una via de desarrollo mas rentable en alguna de sus ramas o bien
sefialan limites en las posibilidades fisicas de un artefacto (ley de Ohm en el caso de
la tecnologia de la iluminacion o la teoria de Carnot en el caso de los motores
térmicos® ). También cabe incluir en esta seccidn la transferencia de ideales
metodologicos desde la ciencia a la tecnologia (la incorporacion, por ejemplo, de
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los ideales de precision). Se ha sefialado, en cuanto a esto tltimo, que J. Watt aplico
no tanto los descubrimientos cientificos del momento (en el terreno del calor
especifico) como su metodologia, sobre todo en la etapa de desarrollo posterior a
1765 de la maquina de vapor® . En general, se trata de influencias mas difusas y
mas complejas a la hora de documentar historicamente. En este caso es importante
para determinar la probabilidad de su incorporacion al sistema técnico, atender a
cuestiones e informacion relativa a la formacion de los técnicos y mecanicos, asi
como a la difusion y accesibilidad de conocimientos cientificos (por ejemplo, es
sabido que Watt estudio en Londres el oficio de constructor de instrumentos
cientificos, hecho que podia haber influido en la metodologia que aplico
posteriormente).

“Por mucho que uno esté dispuesto a pagar por algo que cure el cancer, no
se lo puede obtener, a menos que el estado del arte, y quizas el estado de la ciencia,
parezca estar en condiciones de hacerlo” ®. Estas palabras de de S. Price, si bien
contienen un significado mas amplio en el contexto de su estudio, recogen de igual
manera las ideas centrales que se han desarrollado a lo largo de este trabajo.

Es cierto que Merton no pretendid establecer un patron universal de
vinculacion de la economia y la ciencia: su analisis vale s6lo para el caso inglés.
Asi mismo debe reconocerse que reserva un cierto espacio para la investigacion en
el ambito de la ciencia pura (en contra igualmente del determinismo econémico).
Sin embargo, como modelo posible para la comprension de las relaciones ciencia-
tecnologia, aunque limitado al caso inglés, comprende aspectos discutibles, que
pueden resumirse en una interpretacion poco definida de dos principios: la orientacion
tecnoldgica de la ciencia y la relacion directa de la ciencia con focos de interés
economico. De acuerdo con Hall (cuyas criticas se asumen en este articulo), primero,
la ciencia no puso de manifiesto utilidad alguna en el &mbito tecnologico a pesar de
las promesas y de la retorica baconiana y, segundo, no hay nada que no pueda
explicarse desde el desarrollo interno de la disciplina (afirmacion que Kuhn restringe
a las “ciencias clasicas™).

Como se ha dicho, la relacion entre la ciencia y la tecnologia no es natural,
sino que se establece o se produce siempre que se den unas condiciones. A lo largo
de este trabajo, y especialmente en la tercera parte, se ha hecho referencia a los
factores que desempefian una funcidon importante en la colaboracion efectiva entre
estos dos ambitos.

En general, la ciencia del XVII mostr6 una notable fertilidad en el apartado
de los inventos, de las propuestas, pero estos estaban aun muy lejos de convertirse
en innovaciones tecnologicas, segun las categorias empleadas anteriormente. El
caso de Huygens y su modelo de reloj marino de péndulo es un ejemplo. Para que
una ciencia sea efectiva debe insertarse no solo en la fase inventiva, sino en la de
desarrollo, e igualmente debe adaptarse a un marco de demandas tecnoldgicas y de
viablidad técnica, ademas de contemplarse como una alternativa rentable (requisitos
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comprendidos en la innovacion). En este periodo, la ciencia contaba con un serio
competidor dentro del mundo de la artesania, cuyas soluciones eran mas precisas y
apropiadas, teniendo en cuenta las necesidades y los medios.

Merton concluye su estudio con la afirmacion de que el 30,2% de las
investigaciones estaban relacionadas directamente con los focos de interés econdmico
y, por tanto, con la tecnologia. En realidad, lo unico que se pone de manifiesto es
que en el catalogo de intereses de los cientificos figuraban temas de relevancia
socioeconomica. Pero esta limitacion no debe conducirnos a desdefiar su estudio.
Se trata de un elemento significativo para la comprension de las relaciones ciencia-
tecnologia, aunque no es el tinico; es preciso, para comprender los periodos en los
que estas entidades estaban en vias de institucionalizacién —concepto cuya relevancia
debemos al estudio de Merton-, afiadir otros, entre los que se encuentra el desarrollo
interno de la propia ciencia y las condiciones contextuales que permitan una
interaccion estable, ambito este ultimo sobre el que la sociologia puede aportar
informacion esclarecedora.
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NOTAS

! Titulo original: “Science, Technology and Society in Seventeenth-Century
England”, en Osiris: Studies on the History and Philosophy of Science, and
on the History of Learning and Culture, Brujas, The St. Catherine Press, 1938,
IV, 2, pp.360-632. En 1970 se realizé una reedicion, que afiadia una introduccion
del autor y una “Bibliografia selecta”; la version castellana de esta edicion (Madrid,
Alianza, 1984) es la empleada en este trabajo.

2 Por ejemplo, el conocido trabajo publicado en 1931 del director del Instituto de
Fisica de Moscu, B. Hessen, que relaciona la obra de Newton con el contexto
socioeconomico, titulado “The social and economic roots of Newton’s Principia”,
en BUKHARIN, N. I et al (1971), Science at the Cross Roads, Londres (reedicion
de la obra publicada en 1931); su mayor influencia, dicho sea de paso, no se concentrd
en la antigua Union Soviética sino en Inglaterra, entre los historiadores ubicados en
la izquierda politica como J. Needham, J. D. Bernal, etc. Otros precedentes, como
el de E. Zilsel (véase, por ejemplo, “The Origins of William Gilbert’s Scientific
Method”, en The Social Origins of Modern Science, Dordrecht, Kluwer Academic
Publishers, 2000) y G. N. Clark (Science and Social Welfare in the Age of Newton,
Oxford, Clarendon Press, 1938) pueden consultarse en STORER, N. W.,
“Introduccion”, en MERTON, R. K. (1977), La sociologia de la ciencia, Madrid,
Alianza (ed. orig. de 1973), vol. I, pp.16-19; HAHN, R., “Nuevas tendencias en
historia social de la ciencia”, en LAFUENTE, A. y J. J. SALDANA, Coords.
(1987), Historia de las ciencias, Madrid, CSIC, pp. 16-17; COHEN, I. B., “Impact
of Merton Thesis”, en COHEN, 1. B., ed. (1990), Puritanism and the Rise of
Modern Science, Londres, Rutgers, pp. 1-111, espec. pp. 4-9.

3 “Desafortunadamente esta parte del libro se ha mantenido en la sombra por
seguidores y comentaristas, quienes mas bien se han centrado en la idea mas
impactante, la referida a la influencia [en la ciencia] de la ética protestante”,
SZTOMPKA, P. (1986), Robert K. Merton. An Intellectual Profile, Londres,
MacMillan, p. 69. Segun el propio Merton: “Estimaria que nueve de cada diez
discusiones del libro (registradas en la bibliografia de 1970) se han centrado sélo
en una parte de ¢él, la que trata de las relaciones entre el puritanismo y la
institucionalizacion de la ciencia”, MERTON (1984), op.cit, p. 14.

4 COHEN, 1. B., (1988): “The Publication of Science, Technology and Society:
Circumstances and Consequences”,en Isis, 79, pp. 571-582; SHAPIN, S., (1988),
“Understanding the Merton Thesis”, Isis, 79, 594-605; GIERYN, T. F., 1988, “Distancing
“Science from Religion in Seventeenth-Century England”, en Isis, 79, pp. 582-593.

> 0. MAYR (“The Science-Technology Relationship as a Historiographic Problem”,
en Technology and Culture, 4, 1976, pp.663-673) describe los diferentes “modelos”
o metaforas” empleadas en los analisis de las relaciones ciencia-tecnologia (p.
666); de éstos aqui nos centraremos, por ser el que se acepta en la obra de Merton,
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en el que establece vinculos jerarquicos entre estas dos entidades (conocido como
“modelo lineal”), siendo la ciencia la que casi siempre desempefa el papel de
iniciadora de las novedades tecnologicas.

¢ Science in History, Londres, Watts, 1954 (version castellana, Historia social de
la ciencia, Barcelona, Peninsula, 1967, basada en la edicion de 1964).

" YOUNG, R. M., “Marxism and the History of Science”, en OLBY, R. C. et al.
(1990), Eds:, Companion to the History of Modern Science, Londres, Routledge,
pp- 77-86, p. 83.

8 Acerca del extraordinario desarrollo de la sociologia de la ciencia en las Giltimas
décadas, influida o no por Merton: “Bibliografia selecta: 1970, en MERTON,
R. K. (1984): op. cit., Madrid, Alianza, 1984 (trad. de la reedicion de 1970), pp.
289-294; Barber, B., 1956, “The Sociology of Science. A trend Report and
Bibliography”, Current Sociology, V, n° 2; STORER, N. W., op. cit., pp. 13-38;
HAHN, R., op.cit., pp. 13-23; SHAPIN, S., (1982), “History of Science and Its
Sociological Reconstructions”, History of Science, 20, pp.157-210; SOLIS, C. (1994):
Razones e intereses. La historia de la ciencia después de Kuhn, Barcelona,
Paidds, pp. 265-272.

% YOUNG, R. M. (1990), op.cit., p. 84.

19-Como producciones mentales, Merton identifica las siguientes: “las creencias
morales, las ideologias, las ideas, las categorias de pensamiento, la filosofia, las
creencias religiosas, las normas sociales, la ciencia positiva, la tecnologia, etc,”, y
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