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CIENCIA, TECNICA ¥ SOCIEDAD

ANTOMNIO MEMNEMNDEZ ALARCOMN

En las ideas de la gente, en general, se puede constatar
fque existe una confusion entre los resultados de la ciencia y la uti-
lizacion de esos resultados.

Para la gente comun todo lo que tiene relacion con la cien-
cia posee un caracter casi maglcn A esto contribuyen lEIS que tie-
nen en sus manos el poder de los medios de comunicacion de masas.
& traves de la television, en la prensa, en libros escolares, se pre-
sentan los resultados cientificos de tal manera gque los individuos
reaccionan estupefactos ante dichos resultados. En realidad apa-
rece aqul un poder que, en el fondo, no es muy diferente al poder
del mago en las sociedades primitivas.

Bajo el nombre de "cienqia” se presentan, con mucha frg—
cuencia, resultados de tipo tecnologico. Por ejemplo la construccion
de un nuevo auto, de un nuevo avion, o un nuevo cohete son sobre
todo hechos tecnologicos y la parte de ciencia, en el sentido de
descubrimiento de leyes de la naturaleza, puede ser insignificante.

La técnica, por muy elaborada que sea, no es mas que la
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apl::acmn de las leyes de la naturaleza, que fueron ya descubier-
tas y evidenciadas por los metodos cientificos (Vasconi, 1982: 1-4)

Es |rnpurtante esta dlsTLn(‘mn, porque la responsabilidad del
investigador cientifico es tambien diferente de la responsabilidad
del que aplica los resultados de la ciencia.

Para el investigador la ciencia es un conjunto de conoci-
mientos profundos, es un saber de las propiedades de los fendmenos
naturales y sociales, un saber que describe los fenomenos que se
pueden observar en la naturaleza o en la sociedad, que se pueden
estudiar por diferentes metodos cientificos; el fin de la investiga-
cion cientifica es fundamentalmente encontrar y comprender las le-
yes de los procesos naturales vy sociales (Ladriere, 1978: 13-65).

Esta definicion de la ciencia nos lleva al mismo tiempo a
diferenciar entre la ciencia y los medios con los cuales la ciencia
se hace; es decir, las instituciones y los hombres. Evidentermente
las instituciones dependen de la sociedad en la que se desarro-
lle la actividad cient{fica, y los hombres no estan aislados de esta
sociedad ni en sus relaciones mutuas ni en las relaciones con su
entorno. Estos reflejan los grandes fenomenos que dirigen la acti-
vidad humana en la sociedad, ya se trate de relaciones de dinero o
de relaciones de poder, relaciones duefio/esclavo, explotador/explo-
tado, ete. Hay una serie de aspectos en la vida del mundo cienti-
fico donde se encuentran, a veces atenuadas, a veces en forma de
caricatura, las relaciones sociales que se dan en la  sociedad en
general.

Creo que hay que distinguir tambien entre la adquisicidn
de los conocimientos superiores vy los medios institucionales por los
que esta adquisicion tiene lugar. En este sentido es impropio darle
a la ciencia una nacionalidad, como "soviética", “americana", "ale-
mana”, etc. EI conjunto de conocimientos cientificos no tiene na-
cionalidad. Aunque si se puede decir que ciertos resultados han si-
do nbtenldn&*r cientificos de tal o cual nacionalidad,

Existe igualmente una terminologia que distingue entre cien-
cia pura y ciencia aplicada. De hecho el termino ciencia pura im-
plica una ciencia desinteresada, una ciencia que no se preocupa por
los problemas de dinero. Se confunde agqui, por el emples de la
palabra ciencia, con el comportamiente de los individuos en sus re-
laciones con la sociedad, sus motivaciones y todo el proceso de
adquisicion de conocimientos.
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En todo caso me parece impropio tanto el termino  de
EiEﬂeia pura" como efectuar esa diferenciacion. En realidad la ma-
ynrla de los resultados de la investigacion cientifica tiene una apli-
cacion a corto o largo plazo.

Otro problema particularmente importante que se debe con-
siderar es la confusion entre ramunahdad rrcnntogwa ¥ agrpamn H0-
cial. Por ejemplo, ciertas Jfabncas expulsan humo gue contamina
el ambiente, y la explicacion que se da es que si estas fabricas
contaminan es como resultado de la racionalidad. En realidad este
tipo de justificacion esconde la razon verdadera por la cual la fa-
brica echaba un humo nocivo, vy es que seguramente sale mas
barato hacerlo asi que filtrarlo o reutilizarlo. O sea, que se
confunde entre la racionalidad del beneficio maximo y la racionali-
dad simplemente.

Por eso mucha gente tiene tendencia a asociar todo lo que
se relaciona con la ciencia o la tecnologia con asuntos politicos, y
sobre todo como una forma de represion social. Algunos llegan a
asociar directamente racionalidad con represién.

La investigacion

La invastigacién ciantfficq es una corriente, una escuela de
pensamiento, porque la adquisicion de nuevos conocimientos no se
puede hacer si no se ponen en tela de juicio los conocimientos ad-
quiridos anteriormente.

Hay ejemplos historicos de cuestionamientos que fueron
acompafiados de batallas de ideas extremadamente violentas. Por
gjemplo, en la Fisica, cuando Pasteur se enfrento a las teorias de
la gﬂnr_-raciﬁn Espnntén&a que expresaban una serie de ideas acepta-
das sobre la manera en que los fenomenos vivientes se repmducfan,
Demostra que esas ideas eran falsas, pero no lo Iogn:'n sin lucha v
tuvo gque probar la validez de sus planteamientos co emostracio-
nes espectaculares en los circulos de los fisicos mas avanzados.
Pero como estos descubrimientos minaban tanto el sentido comdn,
al principio fueron rechazados con fuerza por un gran numero de
cientificos.

Otro ejemplo es la Teoria de la Relatividad., La batalla dura
unos treinta afios ya que solamente al final de los afios treinta son
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aceptadas las tesis sobre esta Leoria,

Este problema, gue se debe enfrentar en las ciencias natu-

rales, es mas agudo en el caso de las ciencias humanas y sociales,
. - 5 .

donde la demostracion experimental resulta siempre muy compleja.

Para imponer una nueva tesis cientifica, o una nueva repre-
sentacion del mundo, casi siempre sg deben librar varias batallas
que exigen de los investigadores cientificos la capacidad de cuestio-
nar y de replantear las ideas recibidas.

Esto guiere decir que en el pensamiento cientifico no tiene
lugar el argumento de autoridad, no debe haber a priori conocimien-
tos intocables que hayan sido encontrados y pensados por nuestros
predecesores, por grandes que hayan sido. Los hechos deben ser
interpretados v su comprension no puede hacerse, muy & menudo, si
no se cuestiona lo que ya se dijo. Desgraciadamente la disciplina
gue obliga a respetar a rajatabla la verdad de los hechos descu-
biertos anteriormente, es muy fuerte.

La investigacion cientifica en nuestras sociedades se desa-
rrolla dependiendo del entorno social, vy los descubrimientos cienti-
ficos van a ser aplicados en estas sociedades.

Un hecho importante de destacar es que los descubrimientos
cientificos importantes son imprevisibles (ésta es una tesis muy
aceptada en los medios cientificos) vy las aplicaciones de estos des-
cubrimientos no se pueden, por supuesto, hacer antes de los descu-
brimientos que las han permitido. Por ejemplo, antes de descubrir
en 1BB1 las ondas Hertzianas, o sea las ondas de radio, no hubiera
sido posible la comunicacion a distancia. 0O el descubrimiento de
los semi-conductores como el Silicium para la realizacion de recep-
tores, radio, etc.

La funcion de la investigacion cientifica basica es proporcio-
nar un conjunto de conocimientos cientificos de los cuales no se
pueden prever todas las aplicaciones posibles {Aigrain, 1967: 168-94).

Es importante gque estas caracteristicas particulares de la
actividad cientifice sean transmitidas a traves de la ensefianza.

En efecto, en la ensefianza de las ciencias se puede percibir

una tendencia a la ensefianza dogmatica, ensefianza dentro de la
cual las leyes de la naturaleza y de la sociedad son presentadas
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como una especie de catecismo que se trata de repetir y de utilizar
segun las reglas que se han definido. Esto no da en absoluto a los
estudiantes la impresion de que estos nnuncmduz. describen efecti-
vamente procesos naturales y sociales.

Esté quizas ligado al hecho de que las ciencias son antes
que nada experiencias de la realidad, vy que la ensefianza de agque-
llas en los libros no es lo mismo que la ensefianza de una ciencia
como algo que se manipula, se experimenta,

Debemos esforzarnos por llevar una ensefianze en la que se
experimente, y por darle un contenido que no sea dogmatico.

Por otra parte, en la educacion superior me parece imposi-
ble que se ensefie un conocimiento cientifico o incluso téenico de
:=t|l:|j nivel si el gue ensefia no ha trabajado, experimentado lo que
esta ensefiando.

LCErmD se |mclr'|a entender a la perfeccion las revistas, los
libros cient{ficos o técnicos especializados, si uno mismo no se ha
enfrentado a los pruhlnmas concretos de qu!JISIDIUH de conocimien=
tos en tal o cual rama de la ciencia o la tecnologia?

Rﬂlﬂcmnea entre la |nvest|ga|:mn cientifica,
la economia y el complejo  técnico militar

Es un aspecto digno de atencion, ya que la responsabilidad
de los cientificos en el desarrollo de las armas mortiferas modernas
es evidente. Y esto a sabiendas de que ninguna ciencia permite
predenij]l' la imposibilidad de una gquerra nuclear (Melman, 19687
p-41-43).

;Cual ha sido la actitud de ciertos cientificos norteamerica-
nos hacia la bomba de hidrogeno vy durante la guerra de Vietnam?

Algunos cientificos en 1949 propusieron al gobierno ameri-
cano trabajar a su servicio para construir la bomba de hidrogeno,
expresando en aquel momento un anti-comunismo  extremadamente
violento y gue se basaba en el terror que tenfan de la extensidn
posible de este supuesto comunismo en el mundo v particularmente
de la posibilidad de que la Linian Smrt[‘rlr_*a Dr_rnsmuu_-'la primera la
bomba de h|d|m]enu, que va en agquella EpGCd se sabia que Bra po-
sible realizar.
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i Otro ejemplo es el de una comision norteamericana de cien-
tificos de todas las disciplines gque fueron consultados en wvarias
oportunidades en el curso de la guerra del Vietnam. Aungue las
publicaciones v los informes de estas reuniones no sean totalmente
exactas en lo acontecido en esas reuniones, parece ser que ciertos
cientificos, aunque no siempre miembros de esta comision, partici-
paron directamente como consejeros del gobierno de Estados Unidos
en el emplen masivo de la electronica, las bombas de aletas, bom-
bas de bolitas y otros.

Se trata, pues, de saber donde esta la responsabilidad de los
diferentes cientificos, en qué momento tienen la responsabilidad par-
ticular de una decision y en qué momento esta responsabilidad es
una responsabilidad soecial (Menahem, 1977

Veamas el ejemplo clasico de la homba atomica. La histo-
ria de la bomba atomica comienza en 1905 con el descubrimiento
de la relatividad que pone en evidencia el hecho de que existe una
especie de equivalencia entre la materia v la energia, y que
inmediatamente hizo nacer la nocion de gue la materia podia ser
una reserva de energia gigantesca. Esto fue confirmado desde el
principio de los estudios de la radio-actividad. En cuanto se pudieron
realizar medidas precisas de la radio-actividad se descubrio efecti-
vamente que cuando se pruu:luu:fa una transformacion habia energfﬂ
que estaba disponible en desmedro de la masa. La masa tal v
como se puede pesar con una balanza cambia en cantidad v lo que
desaparece reaparece en forma de Energfa, es decir, en movimiento.
En consecuencia, en cuanto esto fue pensado, hacia 1914, se encon-
tro que habia en el radium reservas de energfa muy importantes y
que pndfan incluso "representar un peligro para la homanidad” -dijo
Fierre Curie.

Cuando el fendmeno de fision nuclear fue encontrado en
1938-1939, aparecio la posibilidad practica de extraer esta energia
dn’ la materia. HHST.? entonces se trataba de una especie de fic-
cion. Mo se sabia como extraer energia de la materia.  Hasta tal
punto que algunos flsicos declfan en 1930, que “los que creen poder
saCar Energfa del atomo estan locos".

Se sabla, pues, en 1938 que la bomba atomica era en prin-
cipio posible. Pero se trataba de hacerla en la practica. En 1942
los cientiTicos americanos, alertados por noticias de Ilo que pasaba
en Alemania, pensaron gue los alemanes estaban quizas en capacidad
de construir una bomba atomica. Por esta razon Einstein le planteo
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a Roosevelt que habia un peligro real de que los alemanes fahrica-
ran la bomba atomica. Es esta intervencion de Einstein lo que ini-
cio el proyecta por el cual un gran ndmero de cientificos america-
nos, en gran secreto, se congsagraron a su realizacion {dcsd:ﬂ las pri-
meras experiencias en Chicago hasta la primera explosion en el de-
sierto de Muevo Mexico).

Esto ocurrio durante |H guerra contra los nazis, y un gran
nomero de cientificos fue vivian en los Estados Unidos ¥ que parti-
ciparon en la realizacion de la bomba dtL‘IITI'II'_‘E., eran anu—nazla. Es
decir, que el consagrar sus fuerzes a la nacion que les parecia ser
la que llevaria a cabo el combate mas importante contra el nazis-
mo era una contribucion voluntaria.

Mos podemos preguntar: ;jDonde empieza la responsabilidad?
+En el momento en que Einstein descubre la relatividad restringi-
da? ;En el momento de las experiencias de laboratorio en pequefia
escala, donde se descubre la fision nuclear? ;En el momento de la
intervencion de Einstein con el presidente Roosevelt?

Para mi esta claro que la responsabilidad esta en todos los
momentos.  MNo hay investigacion cientifica, con potencialidad de
ser usada con fines destructivos, exenta de responsabilidad.

Otro aspecto del peso del complejo tecnico-militar en la
actividad cientifica, concierne a la posibilidad de realizar ciertos
grandes programas de investigacion cientifica. Un gran programa
es algo muy costoso, como los grandes programas nucleares; por
ejemplo, el de la nrgamzacmn de fisica nuclear de Ginebra, o los
gastos enormes de investigacion espacial (Vial-Massenier, 1980: 1-
24).

Se trata de determinar si es legitimo realizar estas investi-
gaciones vy si efectivamente se pueden hacer los gastos en cuestion.
Tres elementos inciden en esta determinacion, uno puramente eco-
nomico.

La |nvestlgamun cientifica sera orientada sequn la posibili-
dad de aplicacion rentable, o sea que el descubrimiento se prLeeda
vender. Esto constituye un modo de aumentar el capital y probar
tecnicas muy elaharadas y de vanguardia, aumentando el potencial
cientifico de estos palses. Es el caso de los grandes aceleradores
nucleares construidos en Ginebra con  aportes de nueve palses
europeos (Centro Europeo para la Investigacion Muclear).

418




El sequndo elemento se refiere o la potencialidad nuclear: la
inveg‘.thaciﬁn espacial en los Estedos Unidos no hubiera nacido
jamas si al lado de los objetivos cientificos no hubiera objetivos
militares (piensese en el proyecto de nmave espaciall. Esto es cierto
tarnbien en el caso de la Union Sovieticas por ejermplo, la serie de
satelites cosmos que hace unos afios eran lanzados casi todas las
semmanas eran satélites esplas que tenfan como dnica meta vigilar
el globo.

El complejo técnico-militar absorbe entre V3 y Y2 de los
recursos humanos y materiales dedicados en todo el mundo a inves-
tigacion y desarrollo (Thee, 1982: 16-18).

¥ el tercer elemento esta determinado por las necesidades
de wvaloracion de ciertos politicos que, para lograr apoyo, alimenta-
ran ciertos sectores cientificos de vanguardia.

Ciencia, tecnologia e independencia nacional

El conocimiento cientifico constituye el soporte de alto ni-
vel de todo desarrollo importante. Es muy dificil que una forma-
cion adecuada a este desarrollo pueda ser llevada a cabo por perso-
nas gue no dominen sus caracteristicas y sus propiedades, y que pue-
dan ellas mismas aportar perfeccionamientos y mejoras en el mode-
lo economico social o en las ﬂxplmacmnea tetnolnqtﬂﬂs inherentes
al cambin. Esto, por supuesto, sera muy dificil en una sociedad
que en gerneral no tenga un nivel cientifico elevado.

Esta situacion esta directamente unida a los problemas de
independencia.  Un ejemplo concreto lo constituyen en la actuali-
dad los componentes electronicos y los circuitns integrados. Son
piezas esenciales de toda maqu:nana electronica, ya sean los radio-
transistores portatiles, la television o las computadoras.

Actualmente casi todos los paises dependen de la importacion
de la casi totalidad de los componentes electronicos de los Estados
Unidos vy del Japon.

Una funcion esencial de los cientificos por su existencia

misma seria aportar conocimientns para resolver los problemas de
independencia nacional en cada pais.
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Rol del cientifico

El rcientifico, sea de ciencias sociales o naturales, necesita
financiamiento para trabajar. Para conseguir esto, muy & menudo
debera responder en sus investigaciones a las inquietudes e intereses
de Q}linnes les financian. En algunas pequefias investigaciones el
cientifico determina de manera autonoma y con cierta libertad la
orientacion general de su trabajo.

Pero de manera general, aun en estos casos, el entorno so-
cial actua sobre el cientifico, aungue de forma mas sutil gue una
intervencion autoritaria.

El cient{fico tiene siempre presente la valorizacion social
que pueda obtener por su descubrimiento, asi como la posibilidad de
conseguir creditos para continuar su trabajo investigativo. Induda-
blemente esto debe influir en su orientacion.

Adpmas, existe una ]erarquna en las actmdades de investi-
gal:lun Clem!flLa, ciertas investigaciones son mas prestigiosas que
otras. Esta nocion esta estrictamente unida a la estructura social.

La clase dnmlnante, de manera general, no se interesa en la
investigacion cientifica en si, sino mas bien en sus aplicaciones.
Sobre todo cuando estas aplicaciones pueden aportar beneficios in-
mediatos.

Como para la gran mayoria de los cientificos la investiga-
cion fundamental no aporta gloria por no hacerse grandes descubri-
mientos todos los dias, es mas beneficioso dedicarse a la investiga-
cion aplicada.

El saber y el poder

La utilizacion del saber se hace por medio del experto, por
ejemplo  los polfl,icos mismos, en general, no poseen el saber en
particular. Por lo cual recurren a los expertos en tal n'_cuaj cien-
cia. Y se utiliza el saber para justificar una decision politica
muchas veces. [Mos dicen: "la ciencia” (a traves del experto) dijo
“esto", hay que inclinarse, "la ciencia" tiene la Gltima palabra.

Se explota la credulidad del pueblo. En siglos pasados, cuando
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el rey gqueria hacer cualquier cosa, decia "Yo soy rey por derecho

divino, soy yo quien decide". Actualmente ya no se puede hacer
creer que las decisiones son tomadas porque la divinidad inspiro
directamente la rnedlda. nos dicen que es la ciencia, v se escon-

den detras de la mascars de los expertos para hacer creer que las
medidas que se tomaron eran las necesarias.

Ademas, la posesion del saber es extremadamente mal com-
partida. Esto proviene del hecho de que solamente un pequefio rit-
mero de personas privilegiadas pueden acceder al conocimiento su-
perior. 5on aquellas personas que pudieron, por razones sociales
principalmente, consagrar casi todo el tiempo a estudios que de una
forma u otra fueron mantenidos por la sociedad y pudieron asi ocu-
parse wunicamente en adquirir conocimientos hasta los 23, 24, 25
afios y mas.

Es absolutamente cierto que son las categorias sociales mas
adineradas las que acceden a esta posesion del saber y que las ca-
pacidades y el supuesto don (para emplear una terminﬂluqfa clasica)
no tienen mucho que ver con el acceso al conocimiento superior.

Para que un ndmero cada vez mas grande de personas pue-
dan adguirir HDCID!"IE‘S que nao SPEI"I puros rudimentos, es preciso gue
el nivel economico no sea obstaculo y gque todo el mundo tenga la
posibilidad de continuar estudiando mientras lo desee y aumentar
sus conocimientos, no obligatoriamente para servirse de ellos direc-
tamente {serla una aberracion pensar que todo el mundo sea
1:|U|r'r|n:n,r hgu::n, snr_‘mlngu, s:r:r:u]ngu o investigador), sino para
permitir a los individuos en general, el conocer vy entender con mas
exactitud el mundo en que viven.

Vivimos en una sociedad cada dla mas compleja y los seres
humanos nos encontramos cada vez mas en |nfermr|dad con relacion
a los problemas que surgen y al desarrollo tecnalogmo que la gran
mayoria no domina. Por lo cual es preciso que en la ensefianza
primaria, secundaria y superior, se considere la ensefianza de gran-
des conceptos cientificos generales y algunas nociones precisas
importantes para entender mejor nuestro mundo, los problemas
sociales, las leyes de la naturaleza, etc.; en fin, nuestra realidad.
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