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RESUMEN: Este escrito no es una confrontacion
de ideas ni una critica, es mas bien un intento de
consenso, union o cohesion entre las ideas
filosoficas de Thomas S. Kuhn y Ray Kurzweil
sobre el progreso, en un caso de la ciencia y, en
otro, de la tecnologia. Se trata de contestar ;qué
estructura tiene la historia del la tecnociencia? con
ideas basadas en la nocion de paradigma, como
estructura organica en el proceso evolutivo.
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1 INTRODUCCION

El simple hecho de que cada generacion posterior de
cientificos se encuentre con fuerzas productivas -de la
ciencia- adquiridas por las generaciones precedentes,
que le sirven de materia prima para nuevas
investigaciones y que posibilitan nuevas producciones,
es la evidencia de la conexion histérica en el desarrollo
del conocimiento cientifico. Conocimiento que posibilita
la construccién de artefactos y que en el dltimo siglo ha
puesto de manifiesto que la incesante corriente de
innovaciones producidas por la tecnociencia moderna se
ha convertido en una fuerza imperante que configura las
formas de vida a nivel global, al ritmo de su progreso.

La tecnociencia es aquel hibrido entre ciencia y
tecnologia. La tecnologia es consecuencia de la ciencia
y la ingenieria, y puede definirse, en una forma concisa y
simple, como la ciencia aplicada. La ciencia es una
actividad social factica que busca descubrir, entre otras
cosas, patrones y causas en la naturaleza para postular
pautas generales. La matematica es la ciencia de las
pautas y las relaciones de abstracciones numéricas. Las
ciencias sociales son la ciencia de las pautas y las
relaciones de la actividad social. Thomas S. Kuhn —
filosofo y fisico tedrico [7]- ha buscado alguna
regularidad en la actividad social cientifica y mediante su
obra —“La estructura de las revoluciones cientificas”
(1962)- la difundié. Kuhn creyd encontrar una pauta con
la que conforma una hipétesis (usualmente conocida
como “Paradigm Shift” o “Revolutionary Science”), en la
concepcién epistemologica, del progreso de la ciencia
en el contexto histérico y, si se quiere, psicosocial y con
una visién del progreso fuertemente ligada a la nocion
de paradigmas. Muchos autores han detractado y otros
tantos han apoyado dicha hipotesis. Hay un autor, entre
otros tantos, que lleva dicha idea al ambito de la
tecnologia y es quien interesa al propdsito de este
escrito a los efectos de mostrar como la idea postulada
por Kuhn puede ser usada para explicar el progreso

tecnolodgico y, como la ciencia y la tecnologia mantienen
un acoplamiento mutuo y natural, de una fuerza
inquebrantable. Este autor es Ray Kurzweil, tecnélogo y
cientifico -especializado en Ciencias de la Computacién
e Inteligencia Artificial [8]- y sus hipotesis centrales son
conocidas como “Singularidad Tecnolégica” y “Ley de
rendimientos acelerados”.

2 DESARROLLO

Para Kuhn la evolucién de las ideas cientificas tiene una
l6gica. En busca de esta légica él relaciona la historia de
la ciencia con su filosofia y postula las siguientes
observaciones:

1. Los profesionales estan condicionados en su forma de
ver el mundo, en la manera de investigar y en la eleccion
de sus objetivos, por las empresas cognoscitivas
respectivas a sus disciplinas profesionales [2] y que
configuraron sus modelos tedricos mentales. Estos
modelos responden a paradigmas entendidos, en su
acepcion general, como un cuerpo de conocimiento
tedrico y filoséfico perteneciente a una escuela cientifica
o disciplina. En él las leyes, hipdtesis, teorias,
generalizaciones, estandares, principios, técnicas, etc.;
son la herramientas que usamos para construir nuestros
criterios, nuestros puntos de vista, marco de referencia o
creencia; y que en su conjunto determinan como vemos,
percibimos, entendemos e interpretamos las cosas y, en
la praxis, las cambiamos.

2. La ciencia construye teorias mediante leyes que, por
ser empiricas, son adicionadas al conocimiento cientifico
sin ser posteriormente desplazadas completamente [2].
Claramente esto apoya la tesis de que el conocimiento
es acumulativo (Tesis sostenida por diversos filésofos
anteriores a Kuhn).

3. El progreso es el proceso de sucesion de paradigmas,
donde cada paradigma tiene la capacidad de resolver
problemas superando, pero sin eliminar (totalmente), al
anterior. Por ello, es justo sostener que la ciencia
basada en paradigmas es acumulativa en virtud de los
problemas que resuelve vy, el progreso lo es porque gran
parte de la resolucion de problemas del paradigma
anterior se mantiene en el nuevo. De misma manera
sucede en el progreso tecnoldgico. Pero Kuhn ademas,
sugiere otra idea al decir que “las etapas sucesivas en
ese proceso de desarrollo se caracterizan por un
aumento en la articulacién y la especializacion”, que se
puede atribuir a la complejidad creciente.

4. La historia del desarrollo cientifico esta, hasta cierto
punto, delimitada por secuencia progresiva de tres
periodos: ciencia normal (progreso estable con
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presencia de Anomalia en su etapa final), crisis (caos,
controversia 'y competencia entre paradigmas),
revolucion [1] (salto cualitativo entre paradigmas). Como
muestra la figura 1.
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Figura 1. Historia de la ciencia como sucesién de
estados normales y revolucionarios (segun Kuhn). [4]
(P1, P2 y P3 son paradigmas)

En esencia, el proceso del progreso cientifico tiene la
estructura de tres estados correspondientes a los
periodos anteriormente mencionados. Como muestra la

figura 2.
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Figura 2. Estados del proceso de desarrollo de la ciencia
segun Kuhn.

5. El progreso cientifico puede seguir las regularidades
de la evolucion bioldgica: “Y todo el proceso pudo tener
lugar, como suponemos actualmente que ocurrid la
evolucion biolégica” [1]. Esta idea, aunque apenas
sugerida y enfocada hacia los paradigmas con rechazo
de cualquier especulacion relacionada con teleologia a
la antigua, apoya una tesis muy fuerte, que es la
evolucion en la naturaleza. Tesis que Ray Kurzweil
sostiene.

Ray Kurzweil se apoya en la idea de paradigma para
explicar su hipétesis de la “Singularidad Tecnolgica™® y
predecir una revolucion paradigmatica para el siglo
actual. Pero con la idea de que un paradigma se
asemejaria en algun sentido a un organismo (Kuhn
siguiere esta comparacién) describe su evolucién como
una curva “S” de crecimiento biolégico (Figura 3). Un
paradigma tiene una etapa de crecimiento lento, otra de
crecimiento rapido y finalmente alcanza una madurez de
crecimiento lento a moderado. En este ultimo periodo el
paradigma podria decrecer con los que se puede
denominar extravios de Kuhn por lo que algunos
problemas resueltos por la vieja teoria ya no sean
relevantes para la nueva.
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Figura 3. Ciclo de vida de un paradigma segun Ray
Kurzweil.

Para Kurzweil, la ciencia normal seria la curva de mayor
crecimiento del paradigma y la revolucion es el momento
en que se dispara un nuevo paradigma, que bien podria
ser la etapa de introduccion de crecimiento lento del
nuevo paradigma. ElI progreso tecnoldgico esta
caracterizado por la surgencia de paradigmas
consecutivos, que se solapan en sus extremos, que no
son lineales y que describen una curva acumulativa en
forma global. Una sucesiva de paradigmas dibuja una
curva como cascada de curvas-S en una tendencia
progresiva y -para Kurzweil- exponencial (Figura 4).
Ademas Kurzweil dice que cada curva sucesiva demora
menos —aceleracién en relacion a la anterior- en su ciclo
de vida y mejora la prestancia de la tecnologia. Tanto el
porcentaje de problemas resueltos como la prestancia
en el sentido acumulativo denotan el incremento de la
complejidad. Esta idea de complejidad creciente es una
idea fuerte en el evolucionismo.
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Figura 4. Curva de sucesivos paradigmas.

En la historia de la tecnologia podemos ver como
sucesivas innovaciones han formado un marco
paradigmatico de desarrollos tecnologicos y de
artefactos. Como por ejemplo, podemos dividir parte de
la historia reciente de las implementaciones fisicas de
sistemas de computacion en paradigmas basados en
electromecanica primero, y luego la electrénica en la
etapa de los relay, después la de los tubos de vacio, la
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de transistores, y actualmente la de los integrados o
denominado el “quinto paradigma” (“The fifth Paradigm”
[3]). El “quinto paradigma” describe un claro ejemplo del
ciclo de vida de un paradigma ya que el mismo respeta -
por el momento- la “Ley de Moore™" y ha comenzado la
etapa de maduracion.

La ciencia desde su inicio en Grecia ha respondido a
este modelo de progreso. Primeramente existian dos
tradiciones, la tedrico-especulativa y la empirica [6] que
se relacionaban como paradigmas en pugna. Podemos
bosquejar, simplificando un poco, que por la via empirica
surgié la “mecanica de Newton” que fue sucedida por la
“relatividad de Einstein” y posteriormente por el
“paradigma cuantico”. En la actualidad se esta
intentando descubrir una nueva teoria unificada que
resuelva algunas anomalias y que unifique la teoria
cuantica con la relatividad, un nuevo paradigma del todo.
Un paradigma de este tipo es el basado en la “teoria de
cuerdas” (todavia calificada como una hipétesis
filosdfica). En este ejemplo podemos ver como la
relatividad no elimino la mecéanica newtoniana, ni la
quantica a la relatividad. Todas coexisten, sus
sucesiones historicas agregaron mayor complejidad al
conocimiento cientifico. Complejidad expuesta por la
cantidad de disciplinas cientificas que han surgido en la
historia, la cantidad de especializaciones profesionales
que conviven, especiacion de teorias, la cantidad de
informacién creciente acompafiada con su mayor
procesamiento y la complejidad en las organizaciones
cientificas. Hay autores como Hacking que indican que
lo que se mantienen con vida no son los paradigmas,
sino los entes que ellos contienen. Haciendo una
analogia con Richard Dawkins, seria como si los entes
fueran los genes y los paradigmas las especies en una
deriva natural y evolutiva. El progreso cientifico se ve
reflejado en la tecnologia y el progreso en los
paradigmas tecnoldgicos determina, en alguna medida,
los paradigmas de la sociedad. Podemos notar como la
edad de piedra, la edad de bronce, la edad de hierro, la
primera sociedad Industrial, la era del vapor y
ferrocarriles, la era de la industria pesada, del petréleo,
fabricacién de automoviles y fabricacion en masa, era de
la informatica y las telecomunicaciones, la sociedad
Informacional y la sociedad del conocimiento, responden
a categorias paradigmaticas en relacion a la tecnologia
del momento y a los problemas que resolvian, que a su
vez eran consecuencia de la ciencia del momento. No se
puede negar facilmente como, desde la edad de bronce
a la actual, el progreso tecnolégico resulta en una
acumulacion de soluciones a problemas (acumulacion
no suma), como gran parte de los artefactos
tecnoldgicos y sus modelos resolutorios persisten en el
tiempo. Como se aprecia un aumento de la complejidad
en la naturaleza involucrada en dicha evolucién. Los
paradigmas no son eliminados (por lo menos
completamente) y un ejemplo de ello es que en la
actualidad todavia existen artefactos y sus fabricas que
responden a paradigmas antiguos como televisores a
valvulas, motores a vapor, y hasta flechas de piedra en
algunas tribus remanentes de nuestro pasado no
civilizado. Estas son regularidades que derivan tanto de
las ideas de Kuhn como las de Kurzweil. Tanto la ciencia

como la tecnologia evolucionan de misma manera, con
esta misma pauta (Figura 5).
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Figura 5. Evolucion de la Ciencia y la Tecnologia.

Kurzweil agrega una pauta controversial que es la de
exponencialidad en el progreso (muchos autores como
F. Engels ya enunciaban el fenébmeno de
exponencialdad). Al progreso exponencial de la
tecnologia lo llama “Ley de rendimientos acelerados” [3].
Ademads, se atreve ir mas lejos al sugerir que la misma
naturaleza, el universo, evoluciona de esta manera. En
todo lo expuesto sobresale un pensamiento
evolucionista. El pensamiento evolucionista de Kurzweil
supone que si la vida biolégica fuera resultado de un
paradigma biolégico desarrollado en millones de aros
por la naturaleza, la vida hibrida de biologia y tecnologia
podria ser el paradigma sucesor. Segun esta
cosmovision podemos estar transitando una nueva
explosion cambrica biotecnolégica, pero a una
aceleracion mayor.

3 CONCLUSION

Las revoluciones cientificas y tecnoldgicas de la
historia cambiaron la representacion de la naturaleza y
los presupuestos epistemologicos sobre los que se
asentaba la razén de la época en la sociedad. Estos no
constituyen hechos aislados sino que, forman parte de
una ldgica de progreso. Tanto en la ciencia como en la
tecnologia  se observan las revoluciones
paradigmaticas, la deriva en especiacion y el
incremento de complejidad como fenémenos de un
proceso evolutivo. Ambas disciplinas progresan
mutuamente relacionadas y en reciprocidad relacional
con la sociedad y la naturaleza.
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Notas:

1. La “Ley de Moore” (“Moore’s Law: The fifth
Paradigm” [3]) es un patrén de comportamiento de
la evolucién de la tecnologia digital basada en
integrados de transistores. Esta ley indica una
tendencia en la que el numero de transistores se
duplica cada ano, la densidad de datos se duplica
cada 18 meses, se duplica la capacidad de
microprocesadores cada afio y medio siempre a un
costo aproximadamente constante. Esto trae como
consecuencia que los valores de las computadoras
se dividan a la mitad cada afo y medio de su
adquisicion como también asi que las prestancias
de las computadoras que salen al mercado se
dupliqgue en la misma relacién. Esta progresion
geométrica se ha aplicado también a los chips de
memoria, ancho de banda y otras tecnologias
digitales y de la informacién. En 26 afios el nimero
de transistores en un chip se ha incrementado 3.200
veces demostrando el cumplimiento de la ley.
Kurzweil lleva esta idea a otros ambitos para
postular su "ley de rendimientos acelerados". El dice
que “en el momento en el que un ambito de la
ciencia o la tecnologia se convierte en informacion,
se acelera y crece exponencialmente” [9].

2. La “Singularidad Tecnoldgica” Es el momento
(alrededor del 2030) y situacion que predice
Kurzweil en donde una computadora demostrara
tener una mente (inteligencia, consciencia de si
misma, riqueza emocional, etc.) casi indistinguible
de un ser humano. Surgiran las maquinas dotadas
de inteligencia artificial que podran realizar las
tareas intelectuales humanas, emocionales vy
autoconscientes. Kurzweil sostiene que esa
inteligencia artificial llegara a ser en la singularidad
mas inteligente y poderosa que la de un ser
humano.

El formato de este escrito (de 2.395 palabras) esta
basado en los formatos utilizados para los documentos
de la IEEE.




