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RESUMEN

El presente articulo de revision tiene como objetivo analizar, desde una perspectiva epistemologica, las
diferencias fundamentales entre la ciencia, la tecnologia, la ideologia y la pseudociencia, tomando como
eje central la propuesta tedrica de Mario Bunge y contrastandola con los aportes de otros filosofos de la
ciencia y con literatura cientifica reciente. Metodologicamente, se desarrolld una revision narrativa de
caracter integrativo con busqueda bibliografica estructurada, sustentada en publicaciones indexadas en
Scopus, Web of Science y SciELO, complementadas con obras clasicas de la epistemologia contempo-
ranea. La informacion fue organizada mediante una matriz de analisis y examinada a través de compa-
racion tematica y triangulacion teorica. Los resultados evidencian que la propuesta sistémica de Bunge
ofrece uno de los marcos conceptuales mas consistentes para delimitar la naturaleza de la ciencia, al
concebirla como un sistema integrado por dimensiones epistemologicas, metodoldgicas, filosoficas, so-
ciales y éticas. Asi mismo, se demuestra que la tecnologia constituye un campo auténomo orientado a
la transformacion de la realidad mediante el disefio de soluciones; que la ideologia corresponde a siste-
mas de valores y programas de accion susceptibles de fundamentarse en evidencia cientifica; y que la
pseudociencia se caracteriza por carecer de mecanismos de contrastacion empirica, autocorreccion e
integracion con el sistema cientifico. Finalmente, se concluye que la epistemologia de Mario Bunge
mantiene plena vigencia para comprender los desafios contemporaneos relacionados con la produccion,
validacion y comunicacion del conocimiento cientifico, contribuyendo al fortalecimiento de la alfabeti-
zacion cientifica, el pensamiento critico y las politicas publicas sustentadas en evidencia.
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An epistemological perspective to clarify the differences between science,
pseudoscience, technology, and ideology

ABSTRACT

This review article aims to analyze, from an epistemological perspective, the fundamental differences
among science, technology, ideology, and pseudoscience, taking Mario Bunge's theoretical framework
as its central reference and contrasting it with the contributions of other philosophers of science and
recent scientific literature. Methodologically, the study was conducted as an integrative narrative review
based on a structured literature search, drawing upon publications indexed in Scopus, Web of Science,
and SciELO, complemented by classical works in contemporary epistemology. The retrieved infor-
mation was organized through an analytical matrix and examined using thematic comparison and theo-
retical triangulation. The findings indicate that Bunge's systemic approach provides one of the most
consistent conceptual frameworks for delimiting the nature of science by conceiving it as an integrated
system composed of epistemological, methodological, philosophical, social, and ethical dimensions.
Likewise, the study shows that technology constitutes an autonomous field aimed at transforming reality
through the design of solutions; ideology consists of systems of values and programs of action that may
be grounded in scientific evidence; and pseudoscience is characterized by the absence of empirical test-
ing, self-correction, and integration with the scientific system. Finally, it is concluded that Mario
Bunge's epistemology remains highly relevant for understanding contemporary challenges related to the
production, validation, and communication of scientific knowledge, thereby contributing to the strength-

ening of scientific literacy, critical thinking, and evidence-informed public policies.
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I. INTRODUCCION

Las investigaciones recientes confirman que la naturaleza de la ciencia no puede ensefarse ni analizarse
como una lista rigida de atributos aislados. Los enfoques multidimensionales contemporaneos conside-
ran conjuntamente las practicas epistémicas, las comunidades cientificas, los objetivos cognitivos, los
valores, las instituciones y los mecanismos sociales de validacion. Esta orientacion converge con la
concepcion sistémica de Bunge, aunque introduce un énfasis mayor en la diversidad disciplinaria y en
la necesidad de distinguir entre creencias, conocimientos y comprensiones acerca de la ciencia (Brock
& Park, 2024; Peters-Burton et al., 2023). En consecuencia, la delimitacion epistemologica exige exa-
minar no solo las afirmaciones producidas, sino también las comunidades, métodos, valores y relaciones
institucionales que las hacen posibles.

La creciente presencia de pseudociencias y discursos pseudocientificos en medios de comunicacion,
redes sociales e incluso en algunos espacios educativos ha generado un ambiente de confusion concep-
tual que dificulta distinguir entre conocimiento cientificamente fundamentado y sistemas de creencias
carentes de validacion empirica. Esta problemadtica adquiere especial relevancia en una sociedad carac-
terizada por la sobreabundancia de informacion, donde la legitimidad del conocimiento no siempre de-
pende de su rigor metodoldgico, sino, con frecuencia, de su capacidad de difusion y aceptacion social.
Desde la perspectiva de la epistemologia contemporanea, la delimitacion entre ciencia y no ciencia cons-
tituye uno de los problemas clasicos de la filosofia de la ciencia. A lo largo del siglo XX, diversos
autores propusieron criterios para explicar la naturaleza del conocimiento cientifico. Karl Popper (1959)
planteo la falsabilidad como criterio de demarcacion; Thomas Kuhn (1962) explico el desarrollo cienti-
fico mediante los cambios de paradigmas; Imre Lakatos (1978) formul6 la teoria de los programas de
investigacion; mientras que Robert K. Merton (1973) destaco el papel de las normas institucionales que
regulan la actividad cientifica. No obstante, fue Mario Bunge quien desarroll6 una de las propuestas
epistemologicas mas integrales al considerar que la ciencia solo puede comprenderse mediante la arti-
culacion de dimensiones conceptuales, empiricas, metodoldgicas, sociales, histdricas y éticas.

Para Bunge, la ciencia no puede reducirse a una definicién simple ni a un tnico criterio de identificacion.

Por el contrario, constituye una actividad humana compleja que involucra comunidades de investiga-

cion, fundamentos filosoéficos, métodos verificables, cuerpos organizados de conocimientos, objetivos




cognitivos y una permanente interaccion con otros campos cientificos. En consecuencia, cualquier in-
tento por caracterizar la ciencia exclusivamente mediante la observacion empirica, el consenso entre
investigadores, el éxito practico, la matematizacion, la refutabilidad o la simple aplicacion del denomi-
nado método cientifico resulta insuficiente para explicar la complejidad de la investigacion cientifica.
Estas concepciones parciales, segin el autor, han contribuido a generar interpretaciones reduccionistas
acerca de la naturaleza del conocimiento cientifico.

Una de las contribuciones mas relevantes de Mario Bunge consiste en caracterizar los campos de inves-
tigacion cientifica mediante un sistema integrado de componentes interrelacionados, representado por
la decatupla R=<C, S, D, G, F, E, P, K, O, M>, que comprende la comunidad cientifica, la sociedad,
el dominio de estudio, los fundamentos filosé6ficos, el soporte 16gico-matematico, los conocimientos
especificos, los problemas de investigacion, el cuerpo de conocimientos acumulados, los objetivos cien-
tificos y la metodologia. Esta propuesta permite comprender que la ciencia es un sistema dindimico cuyos
componentes evolucionan mediante procesos permanentes de investigacion, critica y contrastacion em-
pirica, diferenciandose asi de otros sistemas de conocimiento que permanecen relativamente estaticos.
Desde esta misma perspectiva epistemologica, Bunge distingue claramente la ciencia de la tecnologia.
Aunque ambas comparten fundamentos racionales y metodologicos, la primera tiene como finalidad
principal producir nuevos conocimientos acerca de la realidad, mientras que la segunda utiliza dichos
conocimientos para disefiar artefactos, procesos, normas o planes orientados a resolver problemas con-
cretos. En consecuencia, la tecnologia no constituye una simple aplicacion mecanica de la ciencia, sino
un campo de conocimiento con estructura, objetivos, métodos y valores propios, estrechamente vincu-
lados con la innovacion y la transformacion de la realidad.

De igual manera, el autor establece diferencias sustanciales entre ciencia e ideologia. Mientras la ciencia
constituye un campo de investigacion abierto a la critica, la revision y la contrastacién empirica, las
ideologias corresponden a sistemas organizados de creencias, valores y programas de accion orientados
a movilizar individuos o grupos sociales hacia determinados fines. Sin embargo, Bunge sostiene que es
posible concebir una ideologia cientifico-tecnologica cuando las decisiones politicas y sociales se fun-

damentan en el conocimiento producido por las ciencias y las tecnologias, en lugar de sustentarse en

dogmas, mitos o creencias infundadas.




La delimitacion epistemologica adquiere mayor importancia cuando se analiza el fendmeno de las pseu-
dociencias. Segin Bunge, estas constituyen sistemas de creencias que se presentan como cientificos sin
satisfacer los requisitos propios de la investigacion cientifica. Se caracterizan por carecer de métodos
rigurosos, rechazar la critica organizada, fundamentarse en entidades no verificables, permanecer aisla-
das del desarrollo cientifico y perseguir principalmente objetivos practicos o ideologicos antes que cog-
nitivos. Por ello, disciplinas como la astrologia, la parapsicologia o la grafologia representan ejemplos
paradigmaticos de pseudociencia, al no cumplir con los criterios que distinguen a una auténtica disci-
plina cientifica.

La relevancia de estas distinciones trasciende el ambito estrictamente filosofico. En la actualidad, la
alfabetizacion cientifica constituye una competencia esencial para la ciudadania, pues permite evaluar
criticamente la informacion, reconocer argumentos sustentados en evidencia y diferenciar entre expli-
caciones cientificas, desarrollos tecnoldgicos, propuestas ideoldgicas y afirmaciones pseudocientificas.
En este contexto, la epistemologia se convierte en una herramienta indispensable para fortalecer el pen-
samiento critico y promover una cultura cientifica basada en la racionalidad, la evidencia y el debate
fundamentado.

En virtud de ello, el presente articulo de revision tiene como objetivo analizar, desde una perspectiva
epistemologica, las diferencias fundamentales entre ciencia, tecnologia, ideologia y pseudociencia, to-
mando como eje central la propuesta tedrica de Mario Bunge y contrastandola con los aportes de otros
filésofos de la ciencia y con literatura cientifica contemporanea. Asimismo, se busca evidenciar la vi-
gencia de sus planteamientos para comprender los desafios actuales relacionados con la produccion,
validacion y difusion del conocimiento cientifico en las sociedades contemporaneas.

II. ACCIONES METODOLOGICAS

El presente estudio se desarrolldé desde un enfoque cualitativo, mediante una revision narrativa de
caracter integrativo con busqueda bibliografica estructurada. Su proposito fue analizar y contrastar
los fundamentos epistemoldgicos que permiten diferenciar la ciencia, la tecnologia, la ideologia y la
pseudociencia, tomando como eje interpretativo la obra de Mario Bunge y poniéndola en didlogo con

aportes clasicos y contemporaneos de la filosofia de la ciencia, la educacion cientifica y los estudios

sobre desinformacion.




La busqueda de literatura reciente comprendid publicaciones correspondientes al periodo 2021-2025.
Se consultaron Scopus, Web of Science y SciELO, complementadas con busquedas de verificacion en
las plataformas editoriales de Springer Nature, Elsevier y otras casas académicas. Se emplearon combi-
naciones de los descriptores en espafiol e inglés: epistemologia, naturaleza de la ciencia, demarcacion
cientifica, ciencia y pseudociencia, alfabetizacion cientifica, desinformacion cientifica, ciencia y tecno-
logia, science and pseudoscience, nature of science, scientific literacy, epistemic beliefs y science mi-
sinformation. Los términos se combinaron mediante los operadores booleanos AND y OR.

Se incluyeron articulos revisados por pares que abordaran al menos una de las siguientes categorias:
naturaleza y estructura de la ciencia; criterios de demarcacion; relaciones entre ciencia y tecnologia;
confianza, incertidumbre y validacidon del conocimiento; alfabetizacion cientifica; pseudociencias, neu-
romitos o desinformacion. También se incorporaron obras clasicas cuando resultaban indispensables
para reconstruir las principales posiciones epistemologicas. Se excluyeron documentos duplicados, tex-
tos exclusivamente divulgativos, publicaciones sin datos bibliograficos verificables y trabajos que no
mantuvieran una relacion directa con el objetivo de la revision.

La literatura seleccionada se organizo6 en una matriz de analisis que comprendio autoria, aflo, propdsito,
enfoque epistemoldgico, concepto de ciencia, criterios de validacion, relaciones con la tecnologia, tra-
tamiento de los valores y caracterizacion de la pseudociencia. El analisis se realizé mediante compara-
cion tematica y triangulacion teorica. Por tanto, el estudio no pretende efectuar una estimacion cuanti-
tativa exhaustiva de toda la produccion existente, sino construir una interpretacion critica y conceptual-
mente articulada del problema de demarcacion.

Desde el punto de vista metodologico, la revision se estructur6 siguiendo las orientaciones generales
propuestas para estudios de revision en ciencias sociales y educacion, procurando garantizar la trazabi-
lidad del proceso de blisqueda, seleccion, organizacion y andlisis de la informacion cientifica. En con-
secuencia, el estudio comprendio cuatro etapas secuenciales: identificacion de las fuentes documen-

tales, seleccion de la literatura pertinente, analisis critico de los contenidos y sintesis integradora

de los hallazgos.




Como criterio de inclusion se consideraron articulos cientificos publicados preferentemente durante el
periodo 2015-2025, libros de reconocida autoridad académica y documentos institucionales relaciona-
dos con la epistemologia, la filosofia de la ciencia y los estudios sobre pseudociencia y tecnologia. De
manera excepcional, se incorporaron obras clésicas anteriores a dicho periodo cuando constituyen refe-
rentes imprescindibles para comprender la evolucion histdrica del pensamiento epistemolédgico, espe-
cialmente los aportes de Mario Bunge, Karl Popper, Thomas S. Kuhn, Imre Lakatos y Robert K. Merton,
cuyas contribuciones contintian siendo objeto de analisis y discusion en la literatura especializada.

El eje central del analisis estuvo constituido por las obras de Mario Bunge, particularmente Buscar la
filosofia en las ciencias sociales (1999), La investigacion cientifica (1997) y Crisis y reconstruccion de
la filosofia (2002), debido a que en ellas el autor desarrolla una de las caracterizaciones mas sistematicas
sobre la ciencia, la tecnologia, la ideologia y la pseudociencia. En dichas obras, Bunge sostiene que la
ciencia debe comprenderse como un sistema integrado por multiples componentes —entre ellos la co-
munidad cientifica, el dominio de investigacion, los fundamentos filoso6ficos, los métodos, los conoci-
mientos acumulados y los objetivos cognitivos—, diferencidndose asi de las pseudociencias, las cuales
carecen de mecanismos permanentes de contrastacion, autocorreccion y articulacion con el sistema cien-
tifico. Asimismo, el autor establece criterios especificos para distinguir la tecnologia como un campo
orientado al disefio y la solucion de problemas, y la ideologia como un sistema de creencias y valores
que puede o no fundamentarse en el conocimiento cientifico.

Con la finalidad de fortalecer la consistencia analitica del estudio, los hallazgos provenientes de las
distintas fuentes fueron contrastados mediante un proceso de triangulacion teérica, confrontando las
propuestas epistemologicas de Mario Bunge con los planteamientos de otros filésofos de la ciencia y
con investigaciones recientes sobre alfabetizacion cientifica, demarcacion del conocimiento, desinfor-
macion y pseudociencias. Esta estrategia permitié construir una interpretacion integradora, orientada a
explicar las diferencias conceptuales y metodoldgicas entre los distintos sistemas de conocimiento exa-
minados.

Finalmente, el proceso de interpretacion se desarrollo bajo los principios de rigor cientifico, objetividad,

coherencia argumentativa y fidelidad a las fuentes consultadas. Las citas textuales y las parafrasis fueron




incorporadas conforme a las normas de la American Psychological Association (APA, séptima edi-
cion), garantizando el respeto por la propiedad intelectual y la trazabilidad de la informacion utilizada.
La organizacion de los resultados respondio al objetivo general del estudio, privilegiando una discusion
critica que trasciende la descripcion de los planteamientos tedricos y permita comprender la vigencia de
la epistemologia de Mario Bunge frente a los desafios contemporaneos de la ciencia, la tecnologia, las
ideologias y las pseudociencias.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. La ciencia desde la epistemologia contemporanea. La revision de la literatura especializada per-
miti6 identificar que uno de los problemas més persistentes de la epistemologia contemporanea ha sido
establecer criterios suficientemente solidos para diferenciar el conocimiento cientifico de otras formas
de conocimiento. Esta preocupacion, conocida tradicionalmente como el problema de la demarcacion,
ha ocupado un lugar central en la filosofia de la ciencia desde comienzos del siglo XX y continuia siendo
objeto de debate debido a la creciente complejidad de la produccion cientifica y al auge de discursos
que reivindican una aparente legitimidad cientifica sin cumplir los requisitos propios de la investigacion
rigurosa.

En este contexto, la obra de Mario Bunge representa uno de los esfuerzos mas sistematicos por caracte-
rizar la ciencia desde una perspectiva integral. A diferencia de las propuestas reduccionistas que identi-
fican la ciencia con un Unico criterio —como la observacion empirica, la verificacion, la falsacion o la
matematizacion—, Bunge sostiene que la ciencia constituye una actividad humana compleja cuya natu-
raleza solo puede comprenderse mediante la interaccion de dimensiones conceptuales, metodologicas,
sociales, historicas y éticas. Esta vision sistémica permite superar las limitaciones de las concepciones
tradicionales y comprender la investigacion cientifica como un proceso dindmico de construccion per-
manente del conocimiento.

Uno de los primeros resultados derivados del analisis documental consiste en reconocer que Mario
Bunge rechaza las definiciones simplificadas de ciencia que historicamente han predominado en algunos
textos de divulgacion y ensefianza. En particular, cuestiona la doctrina del contenido empirico, segtin la

cual la ciencia se limita exclusivamente a hechos observables; la concepcion consensual, que identifica

la ciencia con el acuerdo entre investigadores; la doctrina pragmatista que privilegia inicamente el éxito




practico; la concepcion formalista que reduce la cientificidad a la matematizacion; el refutacionismo
entendido como criterio Unico de demarcacion; y la idea de que basta aplicar un supuesto método cien-
tifico universal para producir conocimiento cientifico. A juicio del epistemologo argentino, ninguna de
estas posiciones logra explicar adecuadamente la complejidad de la actividad cientifica porque todas
enfatizan un Ginico componente e ignoran el caracter sistémico de la ciencia.

Como alternativa, Bunge propone comprender cada campo cientifico mediante una estructura integrada
por diez componentes fundamentales: la comunidad cientifica, la sociedad que la alberga, el dominio de
estudio, el fundamento filosofico, el soporte l6gico-matematico, el fondo especifico de conocimientos,
la problematica de investigacion, el conocimiento acumulado, los objetivos cientificos y la metddica.
Desde esta perspectiva, la ciencia deja de ser entendida como un simple conjunto de teorias para con-
vertirse en un sistema abierto que evoluciona continuamente gracias a la investigacion, la critica racional
y la contrastacion empirica.

Esta concepcion presenta importantes puntos de convergencia con la sociologia de la ciencia desarro-
llada por Robert K. Merton (1973), quien sostuvo que la actividad cientifica no depende inicamente de
métodos experimentales, sino también de normas institucionales como el universalismo, el comunalismo
del conocimiento, el desinterés y el escepticismo organizado. Bunge incorpora estos principios dentro
de su caracterizacion de la ciencia al senalar que la libre biisqueda de la verdad, 1a honestidad intelectual
y la critica permanente constituyen componentes esenciales de toda comunidad cientifica genuina.

Los resultados de la revision también evidencian diferencias significativas entre la propuesta de Bunge
y otros modelos epistemologicos ampliamente difundidos. Karl Popper (1959) defendid que el criterio
distintivo de la ciencia reside en la posibilidad de falsar las hipotesis mediante observaciones empiricas.
Sin embargo, Bunge considera que este criterio, aunque valioso, resulta insuficiente cuando se utiliza
de manera aislada, puesto que existen teorias cientificas de gran alcance que no pueden someterse in-
mediatamente a pruebas de refutacion, mientras que numerosas afirmaciones pseudocientificas son for-

malmente refutables sin adquirir por ello estatus cientifico. En consecuencia, la falsabilidad constituye

unicamente uno de los multiples elementos que intervienen en la practica cientifica.




Una situacion semejante ocurre con la teoria de los paradigmas de Thomas S. Kuhn (1962). Este autor
explico el desarrollo historico de la ciencia mediante periodos de ciencia normal y revoluciones cienti-
ficas que transforman profundamente los marcos conceptuales de una disciplina. Bunge reconoce la
importancia historica de esta propuesta, pero discrepa de la idea de que cada ciencia funcione necesa-
riamente bajo un paradigma tnico. En su analisis sostiene que las disciplinas cientificas contemporaneas
son inherentemente multiparadigmaticas y que la coexistencia de enfoques diferentes constituye un in-
dicador de vitalidad cientifica antes que una sefial de debilidad. Esta critica resulta especialmente perti-
nente en las ciencias sociales, donde diversos marcos tedricos pueden coexistir y enriquecerse mutua-
mente sin impedir el avance del conocimiento.

Desde otra perspectiva, Imre Lakatos (1978) propuso sustituir la idea de teorias aisladas por programas
de investigacion compuestos por un nucleo central y un cinturén protector de hipotesis auxiliares. Esta
vision coincide parcialmente con la propuesta sistémica de Bunge al reconocer que la investigacion
cientifica constituye un proceso acumulativo y organizado. No obstante, mientras Lakatos enfatiza la
evolucion logica de las teorias, Bunge incorpora dimensiones sociales, éticas, filos6ficas e instituciona-
les que permiten comprender la ciencia como una actividad humana mucho més amplia que un simple
conjunto de hipotesis.

La revision bibliografica reciente confirma la vigencia de estas discusiones. Diversos estudios sobre
alfabetizacion cientifica, desinformacion y comunicacion publica de la ciencia sostienen que la sociedad
contemporanea requiere fortalecer la comprension de los fundamentos epistemologicos de la investiga-
cion cientifica para enfrentar la proliferacion de noticias falsas, teorias conspirativas y discursos pseu-
docientificos. En este contexto, la caracterizacion propuesta por Mario Bunge mantiene una notable
actualidad porque ofrece criterios objetivos para distinguir el conocimiento sustentado en evidencia de
las creencias carentes de fundamentacion metodologica.

En sintesis, los resultados obtenidos permiten afirmar que la principal contribucion epistemologica de
Mario Bunge consiste en haber superado las concepciones reduccionistas de la ciencia mediante una
explicacion sistémica e integradora. Su propuesta articula dimensiones ontoldgicas, epistemologicas,

metodoldgicas, sociales y éticas, proporcionando un marco conceptual sélido para comprender no solo

qué es la ciencia, sino también como se diferencia de la tecnologia, las ideologias y las pseudociencias.




Esta perspectiva constituye el fundamento analitico sobre el cual se desarrollan los siguientes apartados
del presente articulo, dedicados a examinar comparativamente dichos campos de conocimiento.

3.2. Ciencia y tecnologia: convergencias y diferencias epistemologicas. Uno de los hallazgos mas
significativos derivados de la revision bibliografica consiste en constatar que, tanto en el lenguaje coti-
diano como en numerosos espacios académicos, persiste una tendencia a utilizar indistintamente los
términos ciencia y tecnologia, como si ambos designaran una misma realidad. Esta confusion conceptual
se explica, en gran medida, porque la tecnologia moderna se apoya intensamente en los descubrimientos
cientificos y porque el desarrollo cientifico contemporaneo suele orientarse hacia la solucion de proble-
mas practicos. Sin embargo, desde la epistemologia propuesta por Mario Bunge, ambos constituyen
campos de conocimiento estrechamente relacionados, aunque claramente diferenciados por su finalidad,
estructura y dindmica de produccion del conocimiento.

La distincion bungeana entre conocer y transformar encuentra correspondencia en los analisis contem-
poraneos de la investigacion orientada a la préctica. Boon et al. (2022) sostienen que la investigacion
aplicada no consiste unicamente en comprobar hipdtesis, sino también en construir conceptos y modelos
destinados a comprender problemas complejos y disefiar intervenciones. Por consiguiente, la relacion
entre ciencia y tecnologia no debe describirse mediante una secuencia lineal en la que una produce
conocimientos y la otra los aplica mecanicamente; ambos campos interactiian durante la formulacion de
problemas, la construccion de modelos y la evaluacion de soluciones.

La incorporacion de valores en la once-tupla tecnologica adquiere especial relevancia ante tecnologias
que producen consecuencias sociales dificiles de anticipar. En el campo de la inteligencia artificial, por
ejemplo, la comprension epistemologica de los sistemas tecnologicos requiere integrar el conocimiento
disciplinar, las practicas de disefio, el juicio profesional y la evaluacion de sus efectos. La tecnologia,
por tanto, no es axioldgicamente neutral: sus objetivos, criterios de eficiencia y formas de implementa-
cion presuponen decisiones acerca de qué problemas deben resolverse, para quiénes y bajo qué condi-
ciones (Dai, 2023).

Desde una perspectiva educativa, todavia se observan comprensiones incompletas de la relacion entre

ciencia, tecnologia y sociedad. Al Sultan et al. (2021) encontraron que futuros docentes podian recono-

cer algunas relaciones entre estos campos, pero presentaban limitaciones en su comprension integral de




la alfabetizacion cientifica y de la naturaleza de la ciencia. Este resultado respalda la necesidad de en-
sefar explicitamente que ciencia y tecnologia mantienen una relacion de interdependencia sin perder
sus finalidades epistemoldgicas diferenciadas.

La revision de las obras de Bunge permitid identificar que la diferencia esencial entre ciencia y tecno-
logia no radica en el empleo de métodos rigurosos, ni en el uso de modelos matematicos, ni siquiera en
la utilizacion de procedimientos experimentales. La diferencia fundamental reside en la finalidad del
conocimiento que producen. Mientras la ciencia tiene como propdésito descubrir, explicar y comprender
las regularidades del mundo natural y social, la tecnologia utiliza ese conocimiento como un medio para
disefiar artefactos, procesos, organizaciones, normas o planes destinados a transformar la realidad. En
consecuencia, ambas comparten una misma racionalidad cientifica, pero difieren en la orientacion de
sus objetivos.

Esta diferenciacion constituye una aportacion particularmente relevante porque supera la tradicional
concepcion instrumental que entiende la tecnologia como una simple aplicacion mecénica de la ciencia.
Para Bunge, la tecnologia posee identidad epistemoldgica propia, una comunidad profesional especifica,
problemas particulares, métodos diferenciados y criterios propios de evaluacion. Dicho de otra manera,
la tecnologia no representa un estadio inferior de la ciencia, sino un sistema auténomo de produccion de
conocimiento orientado hacia la innovacién y la transformacion del entorno.

Esta autonomia puede comprenderse con mayor claridad mediante la comparacion entre la decatupla
que caracteriza a la ciencia y la once-tupla que define a la tecnologia. Mientras la ciencia es representada
por la estructura R =<C, S, D, G, F, E, P, K, O, M>, la tecnologia incorpora un componente adicional
correspondiente al sistema de valores (V), configurandose como T=(C, S, D, G, F, B, P, C, O, M, V).
La incorporacion explicita de los valores constituye una de las innovaciones epistemoldgicas mas im-
portantes de Bunge, pues evidencia que toda actividad tecnologica implica decisiones relacionadas con
la utilidad, la eficiencia, la sostenibilidad, la seguridad y las consecuencias sociales de los productos o
procesos disefiados.

El analisis comparativo de ambas estructuras revela, en primer lugar, que tanto la ciencia como la tec-

nologia requieren la existencia de una comunidad organizada de especialistas. En la ciencia, dicha co-

munidad esta conformada por investigadores dedicados a producir nuevos conocimientos mediante la




investigacion sistematica; en la tecnologia, por profesionales especializados en el disefio, la evaluacion
y la innovacion de artefactos, procesos y sistemas. En ambos casos, el conocimiento es necesariamente
colectivo, acumulativo y sujeto a mecanismos permanentes de comunicacion y validacion. Esta carac-
teristica contradice la imagen romantica del cientifico o del inventor aislado y pone de relieve el caracter
social de la produccion del conocimiento.

Un segundo elemento de convergencia corresponde al papel desempefiado por la sociedad. Tanto la
ciencia como la tecnologia dependen de contextos institucionales capaces de garantizar recursos, liber-
tad académica, infraestructura y condiciones para el desarrollo de la investigacion. En consecuencia,
ninguna de ellas puede comprenderse al margen de los factores econdémicos, politicos y culturales que
favorecen o limitan su evolucion. Esta perspectiva coincide con las investigaciones contemporaneas
sobre los sistemas nacionales de innovacion, que reconocen la estrecha interaccion entre universidades,
centros de investigacion, empresas y politicas publicas como condicion indispensable para el desarrollo
cientifico y tecnologico.

No obstante, las diferencias comienzan a hacerse evidentes cuando se analizan los dominios de actuacion
de ambos sistemas. El dominio de la ciencia esta constituido por entidades reales o potencialmente reales
cuyo comportamiento busca describirse y explicarse mediante teorias verificables. En contraste, la tec-
nologia incorpora, ademas de dichas entidades, los objetos artificiales creados por el ser humano y los
procesos destinados a modificar la realidad. De esta manera, mientras la ciencia pregunta ;cémo fun-
ciona el mundo?, la tecnologia se pregunta ;cémo puede transformarse el mundo de manera efi-
ciente y responsable? Una diferencia igualmente significativa aparece en los objetivos perseguidos por
ambos campos. En la decatupla de la ciencia, los objetivos se orientan al descubrimiento de regularida-
des, la formulacion de leyes y la construccion de teorias que expliquen los fenémenos observados. En
cambio, la once-tupla tecnoldgica incorpora como finalidad principal la invencion de nuevos artefactos,
procedimientos, organizaciones y estrategias de intervencion sobre la realidad. Asi, mientras la ciencia
privilegia el conocimiento como fin, la tecnologia privilegia el conocimiento como medio para la accion.
Esta distincion explica por qué una investigacion cientifica puede carecer de aplicaciones inmediatas y,

sin embargo, poseer un enorme valor epistemologico, mientras que una innovacion tecnoldgica suele

evaluarse por su funcionalidad, eficacia e impacto social.




Quiza el aspecto mas innovador de la propuesta de Bunge sea la incorporacion explicita del sistema de
valores dentro de la estructura tecnologica. En efecto, la presencia del componente V indica que ninguna
tecnologia puede considerarse neutral desde el punto de vista ético. Todo desarrollo tecnologico implica
decisiones relacionadas con la utilizacion de recursos naturales, el bienestar humano, la sostenibilidad
ambiental, la distribucion de beneficios y riesgos, asi como la responsabilidad social de quienes disefian
e implementan las innovaciones. Esta observacion adquiere especial relevancia en el contexto contem-
poraneo, marcado por el desarrollo acelerado de la inteligencia artificial, la biotecnologia, la ingenieria
genética y las tecnologias digitales, cuyos impactos trascienden ampliamente los aspectos puramente
técnicos.

Desde una perspectiva epistemologica, otro resultado importante consiste en reconocer que tanto la
ciencia como la tecnologia comparten una misma exigencia metodoldgica: ambas fundamentan sus afir-
maciones en procedimientos verificables, susceptibles de analisis, critica y perfeccionamiento. Sin em-
bargo, difieren en el tipo de problemas que buscan resolver. Mientras la ciencia se ocupa prioritaria-
mente de problemas cognitivos, la tecnologia articula problemas cognitivos con problemas précticos de
disefio, optimizacion e intervencion. Esta diferencia metodologica explica por qué el éxito de una teoria
cientifica se evalua principalmente por su capacidad explicativa y predictiva, mientras que el éxito tec-
noldgico depende, ademas, de su viabilidad, eficiencia, seguridad y utilidad social.

La literatura reciente sobre innovacion confirma ampliamente esta interpretacion. Los enfoques contem-
poraneos de la innovacion responsable sostienen que el desarrollo tecnoldgico debe integrar criterios
cientificos, éticos, econdmicos y ambientales, superando la vision lineal que durante décadas concibid
la tecnologia inicamente como una consecuencia automatica del progreso cientifico. En este sentido, la
once-tupla propuesta por Bunge anticipa debates que actualmente ocupan un lugar central en la filosofia
de la tecnologia y en los estudios sobre gobernanza de la innovacion.

En sintesis, la comparacion entre la decatupla de la ciencia y la once-tupla de la tecnologia demuestra
que ambos campos comparten fundamentos racionales, metodoldgicos e institucionales, pero divergen
en sus objetivos, dominios de actuacion y criterios de valoracion. Mientras la ciencia busca comprender

la realidad mediante la produccion de conocimiento verificable, la tecnologia procura transformarla me-

diante la aplicacion creativa y responsable de ese conocimiento. Esta diferenciacion no establece una




jerarquia entre ambos sistemas; por el contrario, pone de manifiesto su caracter complementario y la
profunda interdependencia que existe entre la generacion de conocimiento cientifico y la innovacion
tecnologica. Dichas conclusiones constituyen un punto de partida indispensable para comprender, en el
siguiente apartado, como las ideologias se diferencian tanto de la ciencia como de la tecnologia, aun
cuando en determinados contextos puedan nutrirse parcialmente de ambas.

3.3. Ciencia e ideologia: relaciones, tensiones y posibilidades. La revision de la literatura evidencia
que la relacion entre ciencia e ideologia constituye uno de los temas mas debatidos dentro de la episte-
mologia y de las ciencias sociales. A lo largo de la historia, ambas han mantenido vinculos complejos
caracterizados por relaciones de complementariedad, tension e incluso confrontacion. Mientras la cien-
cia persigue la produccion de conocimientos objetivos mediante procedimientos sistematicos de inves-
tigacion, las ideologias organizan sistemas de creencias, valores y programas de accidon orientados a
interpretar la realidad social y promover determinados proyectos politicos, econémicos o culturales. La
dificultad para establecer limites precisos entre ambos dmbitos ha generado numerosos debates acerca
del grado en que la actividad cientifica puede permanecer libre de influencias ideologicas.

La objetividad cientifica no exige que los investigadores carezcan de valores o se encuentren fuera de
la sociedad. Exige que las afirmaciones sean sometidas a métodos publicos de escrutinio, argumenta-
cion, contraste y revision. En ese sentido, la ciencia puede estar condicionada por prioridades institucio-
nales, politicas de financiamiento y contextos historicos sin quedar reducida a una ideologia. La dife-
rencia decisiva radica en que sus afirmaciones cognitivas deben permanecer expuestas a la criticay a la
evidencia, mientras que los componentes normativos requieren deliberacion ética y politica.

Esta distincion permite precisar la propuesta bungeana de una ideologia cientifico-tecnologica. Las po-
liticas basadas en evidencia no pueden deducir automaticamente los fines sociales a partir de los resul-
tados cientificos; la evidencia informa acerca de medios, consecuencias y probabilidades, pero la selec-
cion de objetivos incorpora valores. Por consiguiente, una relacion racional entre ciencia e ideologia
demanda diferenciar los enunciados descriptivos de los juicios normativos, evitando tanto la subordina-

cion dogmatica de la ciencia como la pretension cientificista de convertir toda decision politica en una

cuestion exclusivamente técnica.




Desde la perspectiva desarrollada por Mario Bunge, la diferencia entre ciencia e ideologia resulta sus-
tancial. La ciencia constituye un campo de investigacion cuya legitimidad depende de la evidencia em-
pirica, la coherencia logica, la critica permanente y la posibilidad de revision continua de sus conoci-
mientos. En cambio, las ideologias corresponden fundamentalmente a sistemas de creencias que buscan
orientar la accion colectiva mediante la formulacion de valores, normas y objetivos sociales. En conse-
cuencia, mientras la ciencia se encuentra abierta a la refutacion y al perfeccionamiento constante, las
ideologias tienden a preservar la estabilidad de sus postulados fundamentales, aun cuando estos puedan
modificarse lentamente en funcion de transformaciones historicas o sociales.

Uno de los principales aportes epistemologicos de Bunge consiste en sefialar que la diferencia entre
ambos sistemas no radica inicamente en los contenidos que producen, sino también en la naturaleza de
sus procesos de construccion del conocimiento. La ciencia pertenece al sistema general de la investiga-
cion cientifica, interactia permanentemente con otras disciplinas y modifica continuamente sus teorias
como resultado de nuevas evidencias. Las ideologias, por el contrario, suelen desarrollarse de manera
relativamente independiente respecto del sistema cientifico, privilegiando la cohesion doctrinaria sobre
la contrastacion empirica. Esta diferencia explica por qué la evolucion del conocimiento cientifico res-
ponde prioritariamente a procesos de investigacion, mientras que las transformaciones ideologicas sue-
len depender de factores politicos, culturales o historicos.

Durante la revision documental se identificd que Bunge caracteriza las ideologias como sistemas inte-
grados por cinco componentes esenciales: una concepcion acerca de la naturaleza humana y de la socie-
dad; un conjunto de hipoétesis sobre la realidad social; explicaciones relativas a los problemas que en-
frenta una determinada comunidad; juicios de valor sobre personas e instituciones; y programas de ac-
cion destinados a alcanzar objetivos colectivos. Esta estructura permite comprender que las ideologias
combinan elementos cognitivos con componentes valorativos y normativos, razon por la cual no pueden
evaluarse exclusivamente mediante los criterios tradicionales de verificacion cientifica.

No obstante, uno de los aspectos mas originales del pensamiento de Bunge consiste en rechazar la idea

de que toda ideologia sea necesariamente incompatible con la ciencia. Contrariamente a posiciones que

establecen una oposicion absoluta entre ambas, el filosofo argentino sostiene la posibilidad de una ideo-




logia cientifico-tecnologica, entendida como un sistema de orientacion politica y social cuyos diagnos-
ticos, programas de accion y objetivos se fundamentan en los conocimientos proporcionados por las
ciencias y las tecnologias contemporaneas. Desde esta perspectiva, las decisiones colectivas deberian
apoyarse preferentemente en evidencia cientifica antes que en dogmas, mitos o creencias infundadas.
La propuesta de la ideologia cientifico-tecnologica posee importantes implicancias para las sociedades
actuales. En un contexto caracterizado por problemas complejos como el cambio climatico, las pande-
mias, la seguridad alimentaria, la transformacion digital y la inteligencia artificial, las decisiones publi-
cas requieren integrar conocimientos provenientes de diversas disciplinas cientificas junto con conside-
raciones éticas, econdmicas y culturales. En este sentido, la propuesta de Bunge anticipa enfoques con-
temporaneos de formulacion de politicas publicas basadas en evidencia (evidence-based policy), los
cuales sostienen que la informacion cientifica debe constituir uno de los principales insumos para el
disefio, implementacion y evaluacion de las intervenciones gubernamentales.

Sin embargo, la revision también pone de manifiesto que la relacion entre ciencia e ideologia continua
siendo objeto de controversias dentro de la filosofia de la ciencia. Thomas S. Kuhn (1962), por ejemplo,
reconocio que las comunidades cientificas desarrollan tradiciones intelectuales compartidas que influ-
yen en la interpretacion de los problemas de investigacion. Desde otra perspectiva, la sociologia del
conocimiento cientifico ha mostrado que la produccion de conocimiento nunca ocurre completamente
al margen de factores institucionales, econdmicos y culturales. Estas observaciones no implican que la
ciencia sea simplemente una construccion ideologica, sino que los procesos cientificos se desarrollan
dentro de contextos historicos concretos que pueden influir en la seleccion de problemas, prioridades de
investigacion y mecanismos de financiamiento.

Karl Popper (1959), por su parte, defendié que la objetividad cientifica no depende de la ausencia de
valores personales, sino del caracter critico del método cientifico y de la posibilidad permanente de
someter las teorias a discusion publica. Esta interpretacion converge parcialmente con Bunge al recono-
cer que la objetividad constituye una propiedad del procedimiento cientifico mas que de las convicciones

individuales de los investigadores. En consecuencia, aun cuando todo cientifico forme parte de una so-

ciedad determinada y posea determinadas creencias, la estructura institucional de la ciencia permite




corregir progresivamente los sesgos mediante la critica organizada, la replicacion de resultados y la
evaluacion por pares.

Desde una perspectiva complementaria, Robert K. Merton (1973) argument6 que la comunidad cienti-
fica se sostiene sobre principios normativos como el universalismo, el comunalismo, el desinterés y el
escepticismo organizado. Dichos principios limitan precisamente la posibilidad de que intereses ideolo-
gicos particulares sustituyan a la evidencia empirica como fundamento del conocimiento cientifico. La
coincidencia entre Merton y Bunge resulta particularmente significativa porque ambos consideran que
la fortaleza de la ciencia reside tanto en sus procedimientos metodologicos como en la existencia de
instituciones capaces de garantizar la critica permanente y la libre circulacion del conocimiento.

Los estudios recientes sobre comunicacion cientifica muestran que la creciente polarizacion politica y
la difusion masiva de desinformacion han incrementado las tensiones entre evidencia cientifica e intere-
ses ideologicos. Fenomenos como el negacionismo climatico, la resistencia a programas de vacunacion,
la manipulacion de informacion sanitaria y la circulacion de teorias conspirativas evidencian que nume-
rosos debates publicos ya no se desarrollan exclusivamente sobre bases empiricas, sino también sobre
marcos ideologicos que condicionan la aceptacion o el rechazo de determinados resultados cientificos.
En este contexto, la propuesta de Bunge adquiere renovada vigencia al recordar que las decisiones co-
lectivas alcanzan mayor legitimidad cuando se fundamentan en conocimientos cientificamente contras-
tados sin desconocer los valores democraticos que orientan la convivencia social.

En sintesis, los resultados de la revision permiten concluir que ciencia e ideologia constituyen sistemas
conceptualmente diferentes, aunque inevitablemente relacionados dentro de la vida social. La ciencia
produce conocimientos verificables acerca de la realidad; la ideologia organiza valores y orienta la ac-
cion colectiva. No obstante, ambas pueden interactuar constructivamente cuando las decisiones sociales
se sustentan en evidencia cientifica y cuando el conocimiento cientifico se desarrolla preservando su
autonomia frente a intereses dogmaticos o partidarios. Desde esta perspectiva, la propuesta de la ideo-
logia cientifico-tecnologica formulada por Mario Bunge representa una alternativa epistemoldgica que

busca reconciliar el rigor cientifico con la responsabilidad social, evitando tanto el cientificismo como

el predominio de ideologias desvinculadas de la evidencia empirica.




3.4. La pseudociencia como problema epistemologico. Los estudios contemporaneos coinciden con
Bunge en que la pseudociencia no se distingue de la ciencia mediante un tinico indicador. Park y Brock
(2023) proponen analizarla por agrupaciones de semejanzas relacionadas con sus practicas, objetivos,
conocimientos, instituciones y formas de legitimacion. Este enfoque permite diferenciar la pseudocien-
cia de la no ciencia, de los errores cometidos durante investigaciones legitimas y del fraude cientifico.
La diferencia no depende solamente de que una afirmacion resulte falsa, sino del modo en que el campo
responde ante la evidencia, la critica y la posibilidad de correccion.

La persistencia de los neuromitos en la formacion docente constituye un ejemplo relevante. Bissessar y
Youssef (2021) encontraron una presencia elevada de creencias neuromiticas entre educadores y advir-
tieron que la acumulacion genérica de informacion sobre el cerebro no garantizaba su identificacion; la
formacion especifica en neurociencia educativa ofrecia mejores resultados. Este hallazgo confirma que
la alfabetizacion cientifica debe ensefar criterios de evaluacion y no limitarse a transmitir datos.

La educacion explicita contra la desinformacion puede producir mejoras verificables. Scheibenzuber et
al. (2021) disefiaron un curso universitario basado en problemas para examinar noticias falsas y obser-
varon avances en la evaluacion de su credibilidad. Estas evidencias permiten sostener que combatir la
pseudociencia requiere trabajar con casos reales, contrastar fuentes, reconstruir argumentos y examinar
los mecanismos mediante los cuales una afirmacion obtiene apariencia de legitimidad.

Desde esta perspectiva, Mario Bunge sostiene que una pseudociencia es "un cuerpo de creencias o prac-
ticas divulgadas o vendidas como cientificas sin serlo realmente", definicion que desplaza el analisis
desde el contenido de determinadas afirmaciones hacia la estructura misma del campo de conocimiento.
En otras palabras, una pseudociencia no se identifica tnicamente porque sus conclusiones sean erroneas,
sino porque carece de los mecanismos institucionales y metodoldgicos que permiten a la ciencia auto-
corregirse mediante la critica, la contrastacion empirica y la revision permanente.

La revision de Crisis y reconstruccion de la filosofia permiti6 identificar que Bunge desarrolla una de
las caracterizaciones mas completas de la pseudociencia al describirla mediante un sistema de doce

componentes estructurales. Esta propuesta constituye, en realidad, el reverso epistemologico de la de-

catupla utilizada para definir la ciencia, permitiendo comparar sistematicamente ambos sistemas de co-




nocimiento. Segun el autor, una pseudociencia posee una comunidad de creyentes antes que una comu-
nidad de investigadores; una cosmovision basada en entidades no verificables o en argumentos de auto-
ridad; un trasfondo formal escasamente desarrollado; un dominio constituido por entidades inexistentes
o imposibles de certificar; un cuerpo de conocimientos practicamente estatico; objetivos predominante-
mente practicos o comerciales; métodos resistentes a la critica; aislamiento respecto del resto del sistema
cientifico y una notable resistencia al cambio conceptual.

El primer componente diferenciador corresponde a la naturaleza de la comunidad que sostiene el cono-
cimiento. Mientras la ciencia se organiza mediante comunidades académicas abiertas al debate, la revi-
sion por pares y la critica publica, las pseudociencias suelen estructurarse alrededor de grupos de cre-
yentes, lideres carismaticos o instituciones cuya principal finalidad consiste en preservar determinadas
doctrinas. En consecuencia, la pertenencia a estas comunidades depende con frecuencia de la aceptacion
de un conjunto de creencias previamente establecidas antes que de la participacion en procesos de in-
vestigacion rigurosos.

Un segundo rasgo distintivo se encuentra en la concepcion del mundo que sustenta cada sistema. Las
ciencias parten del supuesto ontologico de que la realidad existe independientemente del observador y
puede conocerse de manera gradual mediante procedimientos racionales y empiricos. Las pseudocien-
cias, en cambio, suelen fundamentarse en entidades cuya existencia no puede verificarse objetivamente
—como energias invisibles, influencias astrales, memorias del agua, capacidades paranormales o fuer-
zas sobrenaturales—, recurriendo con frecuencia a explicaciones inmunes a cualquier forma de contras-
tacion empirica.

Otro resultado importante de la revision consiste en reconocer que las pseudociencias mantienen una
relacion particularmente problematica con la evidencia. Mientras el conocimiento cientifico evoluciona
precisamente porque acepta la posibilidad de corregir sus errores, las pseudociencias tienden a reinter-
pretar cualquier evidencia contraria como una confirmacion indirecta de sus propias creencias. Este
mecanismo de inmunizacion frente a la critica explica, en buena medida, la extraordinaria persistencia
historica de numerosas pseudociencias a pesar de la ausencia de resultados verificables.

La comparacion entre la ciencia y la pseudociencia también pone de manifiesto profundas diferencias

metodoldgicas. Segiin Bunge, la investigacion cientifica exige procedimientos verificables, analizables,




criticables y justificables, mientras que las pseudociencias recurren frecuentemente a testimonios per-
sonales, experiencias individuales, argumentos de autoridad o interpretaciones ambiguas imposibles de
reproducir experimentalmente. De esta manera, el criterio de validacion deja de depender de la evidencia
publica para apoyarse en convicciones subjetivas o en la autoridad de determinados lideres intelectuales
o0 espirituales.

La revision bibliografica también permitio identificar que uno de los aspectos mas originales del analisis
de Bunge consiste en considerar el aislamiento como un indicador fundamental de pseudocientificidad.
Ninguna disciplina cientifica evoluciona de manera independiente; todas intercambian conceptos, mé-
todos, datos y teorias con otras areas del conocimiento. Por el contrario, las pseudociencias permanecen
practicamente desconectadas del sistema cientifico internacional y rara vez contribuyen al desarrollo de
otras disciplinas. Este aislamiento explica por qué sus postulados cambian muy poco con el paso del
tiempo, incluso cuando las evidencias empiricas acumuladas contradicen sistematicamente sus afirma-
ciones.

Desde una perspectiva contemporanea, estos criterios adquieren una extraordinaria actualidad. El desa-
rrollo de internet y de las redes sociales ha transformado profundamente los mecanismos de difusion del
conocimiento. Si durante buena parte del siglo XX las pseudociencias permanecian relativamente limi-
tadas a determinados circulos, hoy encuentran plataformas digitales capaces de multiplicar exponencial-
mente su alcance. La rapidez con la que circulan contenidos sin verificacion cientifica favorece la con-
solidacion de comunidades virtuales que refuerzan mutuamente sus creencias mediante algoritmos de
recomendacion y dinamicas de confirmacion grupal, dificultando el didlogo con la evidencia cientifica
disponible.

La pandemia de COVID-19 puso de manifiesto con especial claridad esta problematica. Durante la
emergencia sanitaria circularon miles de afirmaciones carentes de fundamento cientifico relacionadas
con supuestos tratamientos milagrosos, teorias conspirativas acerca del origen del virus, campaifias de
desinformacion sobre las vacunas y explicaciones pseudocientificas que competian con las recomenda-
ciones formuladas por la comunidad cientifica internacional.

Estos fenomenos evidenciaron que la pseudociencia ya no constituye unicamente un problema filoso-

fico, sino también un problema de salud ptblica, gobernanza democratica y alfabetizacion cientifica.




Una situacion semejante puede observarse en otros ambitos contemporaneos, como el negacionismo del
cambio climatico, determinadas pseudoterapias médicas, movimientos anticientificos o interpretaciones
conspirativas de acontecimientos politicos y sociales. Aunque estos fendmenos presentan diferencias
importantes entre si, todos comparten varios de los rasgos identificados por Bunge: apelacion a la auto-
ridad, rechazo de la critica especializada, utilizacion selectiva de evidencias, construccion de comuni-
dades cerradas y resistencia sistematica a modificar sus postulados frente a nueva informacion cientifica.
Desde el punto de vista educativo, la revision permite concluir que la lucha contra la pseudociencia no
puede reducirse a la simple transmision de conocimientos cientificos. Numerosas investigaciones re-
cientes sobre alfabetizacion cientifica muestran que conocer determinados conceptos no garantiza, por
si solo, la capacidad para distinguir entre evidencia y pseudoevidencia. Resulta igualmente indispensa-
ble comprender como funciona la ciencia, cudles son sus mecanismos de autocorreccion, como se vali-
dan las hipétesis y por qué el consenso cientifico constituye el resultado de procesos colectivos de in-
vestigacion antes que de acuerdos ideoldgicos.

En este sentido, la propuesta epistemologica de Mario Bunge conserva una vigencia extraordinaria. Su
caracterizacion estructural de la pseudociencia proporciona criterios objetivos para diferenciar el cono-
cimiento cientificamente fundamentado de los sistemas de creencias que Unicamente adoptan la apa-
riencia externa de la ciencia. Mas aun, permite comprender que la defensa de la racionalidad cientifica
no implica aceptar acriticamente toda afirmacién formulada por cientificos, sino preservar las institu-
ciones, los métodos y los valores que hacen posible la permanente autocorreccion del conocimiento.
En sintesis, los resultados obtenidos muestran que la pseudociencia constituye una categoria epistemo-
logica claramente diferenciada de la ciencia. Mientras esta ultima progresa mediante la critica organi-
zada, la contrastacion empirica y la revision permanente de sus teorias, la pseudociencia permanece
esencialmente estatica, aislada del sistema cientifico y orientada hacia la conservacion de creencias pre-
viamente establecidas. La extraordinaria actualidad de la propuesta de Bunge radica precisamente en
ofrecer un marco conceptual que permite interpretar los desafios que enfrenta la sociedad del conoci-

miento en un contexto marcado por la desinformacion, la sobreabundancia de informacion digital y la

creciente dificultad para distinguir entre evidencia cientifica y discursos pseudocientificos.




3.5. Discusion integradora: hacia una delimitacion epistemoldgica entre ciencia, tecnologia, ideo-
logia y pseudociencia. La revision realizada permite sostener que uno de los principales aportes de la
epistemologia contemporanea consiste en demostrar que la ciencia, la tecnologia, la ideologia y la pseu-
dociencia no representan grados sucesivos de un mismo fendmeno, sino sistemas de conocimiento cua-
litativamente diferentes. Esta constatacion adquiere especial relevancia en una época caracterizada por
la sobreabundancia de informacion, la rapida circulacion de contenidos digitales y la creciente dificultad
para distinguir entre conocimiento cientificamente validado y discursos que unicamente utilizan la apa-
riencia del lenguaje cientifico.

Desde esta perspectiva, el pensamiento epistemologico de Mario Bunge representa una contribucion
particularmente valiosa porque ofrece un marco conceptual suficientemente amplio para explicar tanto
las diferencias como las relaciones existentes entre dichos sistemas. A diferencia de otros autores que
buscaron un tnico criterio de demarcacion —como la falsabilidad propuesta por Popper o la nocion de
paradigma desarrollada por Kuhn—, Bunge construye un modelo sistémico que integra dimensiones
ontologicas, epistemologicas, metodologicas, sociales, historicas y éticas. Esta aproximacion permite
comprender que la cientificidad no depende exclusivamente de un método, sino de la interaccion cohe-
rente entre multiples componentes institucionales y cognitivos.

La discusion realizada en los apartados precedentes muestra que la ciencia constituye un sistema abierto
cuya principal fortaleza reside en su capacidad de autocorreccion. La permanente revision critica, la
contrastacion empirica, la evaluacion por pares y la acumulacion progresiva del conocimiento explican
que los errores cientificos no representen un fracaso del sistema, sino precisamente una manifestacion
de su dinamismo. En contraste, la tecnologia comparte la racionalidad cientifica, pero orienta sus es-
fuerzos hacia la transformacion de la realidad mediante el disefio de soluciones practicas, incorporando
explicitamente criterios valorativos relacionados con la utilidad, la eficiencia y la responsabilidad social.
Por otra parte, la ideologia cumple funciones distintas dentro de la organizacion de la vida social. Su
finalidad principal no consiste en producir conocimiento verificable, sino en orientar la accion colectiva

mediante sistemas de valores, interpretaciones de la realidad y programas politicos o culturales. Ello no

implica necesariamente una oposicion con la ciencia, pues, como sostiene Bunge, es posible concebir




una ideologia cientifico-tecnoldgica cuando las decisiones publicas encuentran sustento en la mejor evi-
dencia disponible. Sin embargo, cuando las convicciones ideologicas sustituyen sistematicamente a la
evidencia empirica, el conocimiento cientifico pierde capacidad para orientar racionalmente la toma de
decisiones.

La pseudociencia constituye, probablemente, el fendmeno epistemoldgicamente mas problematico. Su
capacidad para adoptar la apariencia externa de la ciencia sin compartir sus mecanismos internos de
validacion explica buena parte de su influencia social contemporanea. La revision documental permitio
comprobar que las pseudociencias no fracasan unicamente porque algunas de sus afirmaciones resulten
falsas, sino porque renuncian a los principios que hacen posible el progreso cientifico: la critica organi-
zada, la revision permanente, la apertura a nuevas evidencias y la integracion con el resto del sistema
cientifico. En consecuencia, la diferencia entre ciencia y pseudociencia no es una diferencia de cantidad
de conocimientos, sino de estructura epistemologica.

La comparacion sistematica de los cuatro sistemas analizados permite sintetizar sus principales diferen-
cias mediante la siguiente matriz epistemologica.

Tabla 1. Matriz de andlisis epistemologico entre ciencia, tecnologia, ideologia y pseudociencia
Criterio epistemold-

Ciencia Tecnologia Ideologia Pseudociencia
gico

Finalidad princi- Comprender la Transformar la Orientar la ac- Convencer o legiti-

1
pal realidad realidad cion social mar creencias
Sistema de creen-
Disefio e inno- Sistema de
2 Naturaleza Investigacion cias presentado
vacion creencias
como ciencia
Fenomenos Problemas prac- Sociedad y va- Entidades no verifi-
3 Objeto
reales ticos lores cables o ambiguas
Profesionales Movimientos o Creyentes o segui-
4  Comunidad Investigadores

especializados ~ grupos sociales dores




Realismo con Concepciones
Fundamento filo- Realismo cien- Dogmatismo o so-
5 orientacion politicas o cul-
sofico tifico brenaturalismo
pragmatica turales
Produccion de co- Si, orientado a
6 Si Limitada Muy limitada
nocimiento aplicaciones
Relacién con la Secundaria o selec-
7 Fundamental Fundamental Variable
evidencia tiva
No necesaria-
Cientificoy ve- Cientifico y tec-
8  M¢étodo mente sistema- No verificable
rificable nolégico
tico
Generalmente inmu-
9  Hipotesis Contrastables ~ Contrastables Interpretativas
nes a la refutacion
Evaluable en re- Afirmaciones vagas,
Sometida a No constituye
Capacidad predic- lacion con el retrospectivas o in-
10 evaluacion em- su finalidad
tiva funcionamiento suficientemente
pirica principal
esperado contrastadas.
11 Revision critica Permanente Permanente Ocasional Rechazada
Cambio concep-
12 Continuo Continuo Lento Minimo
tual
Integracion  con
13 Muy alta Muy alta Parcial Escasa
otras disciplinas
No pertinente 0 em-
Papel de la mate- pleada sin conexién
14 Instrumental Instrumental Eventual
matica comprobable con la
evidencia.
Papel de la expe- No indispensa-
15 Central Central Escasa o inexistente

rimentacion

ble




Revision por Evaluacion téc- Aceptacion Autoridad o tradi-
16 Validacion

pares nicay cientifica social cion

Ideal regulativo Evaluacion inter- Interpretacion  Subordinacion  fre-

sustentado  en subjetiva de fun- vinculada con cuente de la eviden-

procedimientos cionamiento, se- valores y pro- cia a creencias pre-
17 Objetividad

publicos de cri-

guridad y conse- yectos sociales

vias

tica y valida- cuencias
cion.
Relacion con los Neutralidad Valores explici- Valores consti- Valores implicitos o
18
valores metodolégica  tos tutivos dogmaticos
Acumulacion del
19 Progresiva Progresiva Discontinua Estatica
conocimiento
Correccion de
20 Sistematica Sistematica Variable Escasa
errores
21 Aperturaal debate Muy alta Alta Variable Muy baja
Explicacion y Innovacion y Organizacion  Puede producir con-
22 Impacto social
comprension desarrollo social fusion
Criterio de legiti- Evidencia Eficacia y evi- Coherencia Credibilidad subje-
23
midad cientifica dencia doctrinaria tiva
Relacion con la La reconoce y La niega o simpli-
24 La gestiona La interpreta
incertidumbre estudia fica
Contribucion  al Fundamental
25 progreso del co- Fundamental para la innova- Indirecta Nula o regresiva

nocimiento

cién

Nota. Elaboracion propia a partir de Bunge (1999, 2002), Brock y Park (2024), Park y Brock (2023) y Peters-Burton et al.

(2023).




La matriz sintetiza un hallazgo central del presente estudio: la diferencia entre estos sistemas no puede
establecerse mediante un Unico criterio, sino a partir de la articulacion de multiples dimensiones episte-
mologicas. Este resultado coincide con la propuesta sistémica formulada por Bunge y permite compren-
der por qué numerosas controversias contemporaneas se originan precisamente cuando se utilizan crite-
rios propios de uno de estos sistemas para evaluar a los demas.

Desde una perspectiva educativa, esta delimitacion posee importantes implicancias para la formacion
del pensamiento critico. La alfabetizacion cientifica no deberia limitarse al aprendizaje de conceptos
disciplinares, sino incluir la comprension de como se produce, valida y transforma el conocimiento
cientifico. Solo de esta manera sera posible fortalecer la capacidad de los ciudadanos para diferenciar
entre evidencia, innovacion tecnologica, posiciones ideoldgicas y afirmaciones pseudocientificas, par-
ticularmente en un contexto caracterizado por la rapida circulacion de informacion digital y por la cre-
ciente influencia de discursos que imitan el lenguaje de la ciencia.

Finalmente, la discusion integradora permite afirmar que el principal legado epistemologico de Mario
Bunge consiste en haber demostrado que la ciencia constituye un sistema dindmico de investigacion
cuya fortaleza reside tanto en sus métodos como en sus instituciones, sus valores éticos y su permanente
apertura a la critica racional. Esta concepcion contintia ofreciendo un marco teérico de extraordinaria
vigencia para comprender los desafios que enfrenta la sociedad contemporanea frente a la expansion de
la desinformacion, la creciente complejidad tecnoldgica y la necesidad de construir politicas publicas
sustentadas en evidencia cientifica. En consecuencia, las categorias analiticas desarrolladas por Bunge
trascienden el ambito de la filosofia de la ciencia y se proyectan como herramientas fundamentales para
la educacion, la investigacion y la consolidacion de una auténtica cultura cientifica.

IV. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

La presente revision permitié constatar que uno de los problemas centrales de la epistemologia contem-
poranea contintia siendo la delimitacion conceptual entre ciencia, tecnologia, ideologia y pseudociencia.
Aunque estos sistemas de conocimiento interactuan permanentemente dentro de las sociedades actuales,
responden a finalidades, estructuras epistemologicas, mecanismos de validacion y dinamicas de desa-

rrollo profundamente diferentes. La revision de la literatura especializada evidencio que la comprension

de estas diferencias resulta indispensable para fortalecer la alfabetizacion cientifica, mejorar la toma de




decisiones publicas y enfrentar los desafios derivados de la expansion de la desinformacion en la socie-
dad del conocimiento.

El anélisis realizado permiti6 identificar que la propuesta epistemologica de Mario Bunge constituye
una de las caracterizaciones mas completas e integradoras desarrolladas durante el siglo XX. Frente a
las concepciones reduccionistas que pretendieron definir la ciencia mediante un inico criterio —como
la verificabilidad, la falsabilidad, la matematizacion o el consenso cientifico—, Bunge demuestra que la
investigacion cientifica debe comprenderse como un sistema complejo conformado por multiples di-
mensiones interdependientes: comunidad cientifica, contexto social, dominio de estudio, fundamentos
filosoficos, estructura logica, conocimientos acumulados, problemas de investigacion, objetivos y me-
todologia. Esta vision sistémica supera las explicaciones parciales y ofrece un marco analitico capaz de
describir el funcionamiento real de las ciencias contemporaneas.

Uno de los principales hallazgos de esta revision consiste en reconocer que la ciencia y la tecnologia
comparten una misma racionalidad epistemoldgica, pero se diferencian por la finalidad que orienta sus
actividades. Mientras la ciencia busca comprender y explicar la realidad mediante la generacion de co-
nocimientos verificables, la tecnologia utiliza esos conocimientos para disefiar soluciones destinadas a
transformar el entorno natural y social. La incorporacion del sistema de valores dentro de la once-tupla
tecnologica propuesta por Bunge constituye un aporte de notable actualidad, pues anticipa las discusio-
nes contemporaneas sobre innovacion responsable, sostenibilidad, inteligencia artificial y responsabili-
dad ética de los desarrollos tecnologicos.

La revision también permitid establecer que la ideologia no debe entenderse necesariamente como an-
tagonista de la ciencia. Su naturaleza responde a una logica distinta, orientada hacia la organizacion de
valores, interpretaciones de la realidad y programas de accion colectiva. Sin embargo, la propuesta de
una ideologia cientifico-tecnologica formulada por Bunge adquiere una vigencia singular en las socie-
dades contemporaneas, al defender que las decisiones publicas y los proyectos de transformacion social
deberian fundamentarse prioritariamente en el mejor conocimiento cientifico disponible sin renunciar a
la deliberacion democratica ni a los principios éticos que orientan la convivencia humana.

Respecto de la pseudociencia, los resultados obtenidos muestran que su principal diferencia con la cien-

cia no reside exclusivamente en la falsedad de determinadas afirmaciones, sino en la ausencia de los




mecanismos institucionales, metodoldgicos y éticos que hacen posible el progreso cientifico. La carac-
terizacion estructural desarrollada por Bunge permite comprender que las pseudociencias permanecen
relativamente aisladas del sistema cientifico, presentan escasa capacidad de autocorreccion, privilegian
la autoridad sobre la evidencia y muestran una marcada resistencia a modificar sus postulados frente a
nuevos conocimientos. Estos rasgos explican su persistencia histérica y su capacidad para adaptarse a
nuevos contextos sociales sin alterar sustancialmente sus fundamentos.

Otro hallazgo importante consiste en comprobar la extraordinaria vigencia del pensamiento epistemo-
logico de Mario Bunge para interpretar los problemas cientificos del siglo XXI. Fenomenos como la
desinformacion digital, la circulacion masiva de noticias falsas, el negacionismo climéatico, las pseudo-
terapias, los movimientos antivacunas y diversas teorias conspirativas confirman que la delimitacion
entre ciencia y pseudociencia contintia siendo una necesidad académica, educativa y politica. En este
contexto, los criterios desarrollados por Bunge proporcionan herramientas conceptuales solidas para
fortalecer el pensamiento critico y promover una cultura cientifica sustentada en la racionalidad, la evi-
dencia y la discusion publica fundamentada.

Desde el punto de vista metodologico, la presente revision demuestra que el analisis comparativo entre
la decatupla de la ciencia, la once-tupla de la tecnologia, la caracterizacion de la ideologia y la estructura
epistemologica de la pseudociencia constituye una estrategia particularmente util para comprender las
relaciones y diferencias entre estos sistemas de conocimiento. La matriz comparativa elaborada en este
estudio sintetiza dichas relaciones y ofrece un instrumento conceptual que puede servir de referencia
para futuras investigaciones en filosofia de la ciencia, educacion cientifica, estudios sobre innovacion y
analisis de la desinformacion.

Finalmente, puede afirmarse que el mayor legado de Mario Bunge consiste en haber concebido la ciencia
como una empresa intelectual profundamente humana, critica, ética y socialmente responsable. Su pro-
puesta epistemoldgica no solo permite comprender como se produce el conocimiento cientifico, sino
también defender las condiciones institucionales, metodoldgicas y culturales que hacen posible su desa-

rrollo. En un escenario internacional caracterizado por la creciente complejidad tecnologica, la polari-

zacion ideologica y la expansion de discursos pseudocientificos, la epistemologia bungeana mantiene




plena vigencia como fundamento para la formacion de investigadores, la consolidacion de politicas pl-

blicas basadas en evidencia y el fortalecimiento de una ciudadania cientificamente alfabetizada.

En consecuencia, la revision permite concluir que la epistemologia de Mario Bunge ofrece uno de los

marcos sistémicos mas articulados para examinar la naturaleza de la ciencia y diferenciarla de la tec-

nologia, la ideologia y la pseudociencia. Su actualidad no deriva de que resuelva definitivamente el

problema de demarcacion, sino de que integra dimensiones cognitivas, metodoldgicas, sociales y éticas

que también son destacadas por enfoques contemporaneos sobre la naturaleza de la ciencia. La literatura

reciente confirma la utilidad de esta perspectiva, a la vez que invita a complementarla con analisis sobre

diversidad disciplinaria, incertidumbre, confianza epistémica, comunicacion digital y formacion cienti-

fica ciudadana.
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