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RESUMEN Conocido es de que los avances
cientificos influyen decisivamente en los modos
de vida del hombre; del estudio de esta
relacion ha surgido la sociologia de la ciencia,
disciplina moderna que ha dado lugar a
numerosos articulos y libros debidos a
sociélogos tan eminentes como Robert K.
Merton, Barry Barnes, C.P. Snow, Th. S. Kuhn, L.
Sklair, J. Den David, J. Bernal...

ABSTRACT It is known that scientific advances
decisively influenced the way of life of men; the
study of this relation has brought forth the science of sociology, and
modern discipline has given rise to numerous articles and books dedicated
to eminent sociologists such as Robert K. Merton, Barry Barnes, C.P. Snow,
Th. S. Kuhn, L. Sklair, J. Den David, J. Bernal...

1Ciencia y sociedad

La ciencia tiene credibilidad y produce admiracién y temor. Hoy, todos los
hombres cultos admiten, como articulos de fe, los descubrimientos
cientificos. Creemos que la velocidad de la luz es de 300.000 km/s, que la
distancia al Sol es de 149 millones de km (salvo una arriscada vieja baturra
que decia: “iVayai, ¢y quién los ha contado?”), que el DNA es la materia de
los genes y tiene la forma de una doble hélice; creemos en el sistema solar
y en las galaxias, porque lo han dicho los cientificos, aunque no
entendamos nada de ello. Tenemos fe en la ciencia y en los cientificos y un
alto grado de admiracion por sus figuras mas sefieras.

La fe en la ciencia es necesaria para la sociedad, porque el profesional ha de
actuar con los conocimientos de su tiempo: el médico con la ciencia médica
actual, un laboratorio de criminologia ha de dictaminar con los medios de
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hoy, como también un quimico que informe sobre un residuo tdxico en un
alimento, y lo que se les puede exigir es que se ajusten a la ciencia
consolidada de su época.

Ademas, la ciencia tiene prestigio y causa respeto que, en parte, nace de
que la sociedad sabe que los paises de ciencia mds avanzada son los que
gozan de mas altos niveles de riqueza. En encuestas realizadas entre la
poblacién francesa aparecen, como motivaciones preferentes para el
prestigio de Francia:

1 La culturay la lengua.

2 Las realizaciones cientificas.
3 Nivel de vida.

4 Nivel econdémico.

Pero la trascendencia social de lo cientifico, a su vez, produce una corriente
de influencia de la sociedad sobre la ciencia, que actua sobre las directrices
de ésta y ha creado la conciencia de que las necesidades humanas deben
definir los objetivos del avance cientifico.

Asi, sir Julidn Huxley decia: “La forma y direccién que la ciencia adopta
estdn determinadas, en gran medida, por las necesidades sociales y
econdmicas del lugar y el periodo”.

La ciencia no es el género descarnado de actividad que algunos imaginan,
empefiada en la tarea abstracta de buscar la verdad universal, sino una
funcioén social intimamente vinculada con la historia y el destino humano. Y
cuanto antes los cientificos, como conjunto, comprendan esto y organicen
sus actividades sobre esta base, tanto mejor serd para la ciencia y para la
sociedad.

Y en una entrevista hecha al primer ministro francés M. Rocard manifiesta:

Muchos de los problemas mayores de nuestra sociedad estan hoy asociados
a grandes retos cientificos y tecnolégicos, que son —o deben ser— temas
motores de la investigacion... la investigacién debe ser implicada en los
problemas de nuestra sociedad, en las preocupaciones de los ciudadanos.

La investigacion no se integrara en la sociedad si no alcanza a responder a la
“demanda social” (Anénimo, 1991).

1.2 Los efectos de la tecnologia

La ciencia llega a la gente, sobre todo, a través de la tecnologia; hay un
efecto social de los cambios cientificos, a través de la secuencia

ciencia —> tecnologia —> vida —> sociedad

Para el hombre de la calle, ciencia es lo que ve funcionar: la televisién, la
exploracién médica por ultrasonido, el lanzamiento de satélites, los
medicamentos, los plasticos, las nuevas fibras textiles, etc.; pero este
hombre corriente no se detiene a pensar en la auténtica ciencia que hay
detras de todas estas innovaciones tecnolégicas y la desconoce.



Asi, a través de la tecnologia, la ciencia es juzgada segun el beneficio y la
escala de valores de cada uno: los avances de la medicina o la degradacién
de la naturaleza, la robdtica o el paro, el consumo de bienes de lujo o la
contaminacion del medio, etc. Pero, a fin de cuentas, en los paises
desarrollados casi nadie puede escapar a la realidad de una sociedad
tecnolégica, que condiciona nuestra vida en el hogar, en el trabajo, en el
ocio y en nuestra economia, necesidades y deseos.

De este modo, la ciencia limita nuestra libertad; se habla de un
determinismo tecnoldgico y hasta se dice que los gobiernos sélo pueden
moverse en un estrecho margen de decisién. Pero, por otra parte, la ciencia
nos hace mas libres: el conocimiento es libertad, disminuye nuestros
miedos a lo desconocido, nos libera de enfermedades, nos da mas tiempo
para el ocio, elimina las limitaciones de las distancias, aumenta nuestras
posibilidades de eleccién, es decir, nuestros horizontes de vida, etc.
(Medawar, 1993).

Con este claroscuro, algunos discuten la bondad del avance cientifico, pero
nadie prescinde de los beneficios de la técnica, y sus mayores detractores
gozan de la calefaccién, del automévil, de los plasticos y de otras
comodidades contaminantes.

El hecho de que la tecnologia cambia rdpidamente en nuestros dias,
también imprime su sello en la sociedad actual; el envejecimiento de las
técnicas'y la oferta continua de novedades de consumo influyen mucho en
la vida familiar, en los habitos individuales y colectivos, en los objetos de
deseo, en los ideales y en las economias.

1.3 Buenas y malas consecuencias de la ciencia

La ciencia, como conocimiento del universo, es intrinsecamente buena,
pero sus derivaciones tecnoldgicas pueden ser buenas o malas. Por
ejemplo, el conocimiento del nicleo atdmico es un bien, pero su aplicacién
destructora es un mal; el conocimiento del genoma humano serd un bieny,
si se aplica a la prevencion de las enfermedades hereditarias, producira otro
bien, pero una posible aplicacion con fines racistas seria mala.

Generalmente, las nuevas tecnologias tienen componentes favorables y
desfavorables y es la proporcién de ambos lo que debe determinar su
aceptacion. Por ejemplo, los insecticidas quimicos han permitido el
aumento de la producciéon de alimentos, pero también contaminan el
medio y producen alteraciones de los equilibrios ecoldgicos. Algunas
encuestas de opinion, europeas y americanas, indican que alrededor de 2/3
de la poblacién piensan que la ciencia y la tecnologia aportan a la
humanidad mas beneficios que perjuicios y 1/3 opina que tantos perjuicios
como beneficios.

LE| peso de una camara de video pasé de 5 kg a 400 g en tres afios. Del disco de polivinilo al
DVD han transcurrido menos de diez afios, se puede indicar mucho mas ejemplos sobre la
aplicacién de internet y la telefonia mévil.
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Sin embargo, también 2/3 opinan que la ciencia crece demasiado deprisa
en relacion con el progreso del sentido moral del hombre.

1.3.1 Los efectos a largo plazo

En algunos casos, los efectos indeseables de la ciencia son imprevisibles;
por ejemplo, cuando se descubrieron los hidrocarburos fluoro-clorados y su
empleo como propulsores-nebulizadores y liquidos frigorificos (freones), se
habian encontrado los productos ideales, efectivos, baratos y no tdxicos; se
anunciaban con una fotografia de un recipiente de vidrio, dentro del cual
cantaba un jilguero, y el pie decia “este jilguero esta viviendo en una
atmoésfera formada por 21% de oxigeno y 79% de freon”. Cuarenta afios
mas tarde se descubre que destruyen la capa de ozono que nos protege de
la radiacion ultravioleta solar y han de prohibirse.

Cuando se descubrié el DDT, tuvo un éxito asombroso; acabd con la
epidemia de tifus exantematico que asolaba a las tropas aliadas en el frente
italiano y con la de malaria en los frentes orientales, ambas transmitidas
por insectos; a Miiller, su descubridor, le otorgaron el premio Nobel y para
la agricultura era ideal: efectivo, barato y persistente; sin embargo, por no
degradarse, se acumula en el medio natural y también se ha prohibido su
uso.

También hay grupos de investigacion que persiguen aplicaciones
tecnoldgicas (drogas peligrosas, guerra bacteriolégica, gases letales, armas
de genocidio, etc.) que son intrinsecamente malas para la humanidad,
aungue algunas se traten de justificar por razones de seguridad nacional y
defensa.

Otras veces, los efectos perjudiciales de las nuevas tecnologias pueden ser
previstos, pero la prisa para utilizarlas, las exigencias econémicas de las
empresas, la dura competencia, la ambicion de ganancias rdpidas, o
simplemente la ignorancia, hace que los trabajos de I+D no se terminen del
todo ni se comprueben criticamente los resultados, eludiendo la grave
responsabilidad social que implica la introduccién de una nueva tecnologia.
Un ejemplo tragico de esta actitud fue la talidomida.

Otro caso es la degradaciéon de la naturaleza producida por la introduccién
de nuevas tecnologias; por ejemplo, en el desarrollo de los insecticidas, que
se inicia en los afios cuarenta, no se tuvieron en cuenta los efectos sobre el
medio y el equilibrio ecolégico; sélo en los afios ochenta se empieza a
hablar de “agricultura ecoldgica” y se desarrollan los nuevos métodos de
lucha llamados “biorracionales”, para compaginar las necesidades de
produccién masiva de alimentos con el respeto a la naturaleza. En esta linea
esta la reciente declaracion del gobierno holandés [en los noventa] que es
ejemplo de esta nueva mentalidad:

Sélo una politica activa de control de los efectos nocivos para el medio
ambiente podrd mantener a la agricultura holandesa en su éxito actual.
Tratando de tomar diez afios de adelanto sobre las otras naciones europeas,
en materia de gestién de la contaminacion, los Paises Bajos podran
conservar su rango en el mercado agricola internacional.



El sitio de un pais, en este mercado, dependerd del dominio de los
problemas ecolégicos de su agricultura.

Otro aspecto de los efectos sociales de la tecnologia es su repercusion en el
desempleo; hay un balance delicado entre la mejora de la productividad y
el aumento de desempleo que, para cada tecnologia y cada sociedad,
puede ser favorable o desfavorable; es dificil predecir o estimar este
balance, pero lo peor es que casi nunca se toma en consideracién a la hora
de innovar.

Asi pues, se plantea la siguiente cuestion: ¢se puede discernir, a priori, si los
objetivos de un programa de investigacién seran beneficiosos para la
humanidad? ¢Se puede estimar el balance beneficio/ dafio de sus efectos?
¢las ciencias sociales y econdmicas estan bastante avanzadas para
contribuir a esta estimacion previsora? Mi opinidn es que, sélo en términos
muy generales y con escasa validez en casos problematicos, se pueden
hacer predicciones.

Sin embargo, parece cierto que, en el futuro, el bienestar social sera el
motor principal del desarrollo tecnoldgico y que algun control de la
sociedad decidird que el beneficio para la humanidad tenga preferencia
sobre el beneficio de los grupos que invierten en |1+D como fuente de
ganancias.

La enfermedad, el hambre, el medio natural, la energia, etc., y, en las
ciencias del hombre, la angustia, la violencia, la agresividad, la dro-
gadiccion, la depresiodn, etc., seran objetivos preferentes de la investigacion
cientifica y tecnoldgica; y aquellos otros que crean nuevas necesidades
artificiales, los de armamento y medios de destruccién o aquellos cuya
finalidad primordial es obtener beneficios econédmicos desproporcionados,
seran menos favorecidos por la presién social.

En esta nueva linea de la prevision de los efectos buenos y malos de la
investigacion, se cred en la Union Europea el programa FAST (Forecasting
and Assessment in Science and Technology) y la accion EURETA (European
Regional Technology Assessment) dirigidas a promover la preocupacion por
los efectos sociales de la ciencia y la tecnologia, pero ambas parecen llevar
una vida languida y los avances son escasos. En la revista Eureta-
Newsletterescribi hace unos afios lo siguiente:

Se plantea, en primer lugar, una importante cuestion: éen qué punto del
proceso innovador puede realizarse un “assessment” sobre la trascendencia
de su aplicaciéon? ¢De qué forma se puede influir para evitar los efectos
perjudiciales de la innovacion, que es la culminacién de todo este proceso?

Es evidente que no se puede cuestionar ni la libertad ni la conveniencia de la
investigacion (es decir, de un determinado proyecto de investigacion) en el
campo de la ciencia basica, porque su finalidad es, pura y simplemente,
aumentar el conocimiento del universo y esto es siempre una motivacion
noble. Quiero decir que la ciencia es siempre buena, aunque sus
aplicaciones pueden ser buenas o malas, beneficiosas o perjudiciales para la
humanidad.
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Parece, por tanto, que la evaluacion del balance beneficio/dafio, del
desarrollo tecnoldgico innovador, no podria realizarse antes de la 2° fase, y
seria posible en tres momentos:

A Al planificar el proyecto de investigacion aplicada.
B Al llegar a la fase del desarrollo tecnoldgico de sus resultados o
C Al decidir su explotacion industrial innovadora (Primo, 1989).

La consideracidén de los beneficios o dafios de los resultados buscados, en
un proyecto de investigacidén aplicada, pertenece a la libertad y la ética del
investigador y de quienes contratan sus servicios. El peso de los factores
morales y humanitarios, en la seleccién de los objetivos de un grupo
investigador, es la cuestién clave para el problema que nos ocupa; y la
sociedad no puede influir en estas decisiones, si no es mediante un sistema
educativo que vaya creando, en cada profesional, la conciencia de su mision
de servicio a su pueblo y a la humanidad. Pero, aun contando con una
eleccién “bona fide”, es dificil prever todas las posibilidades de que
aparezcan efectos negativos en la aplicacion de los resultados.

Por otra parte, la evaluacion beneficio/dafio difiere segln las circunstancias
socioecondmicas en que se aplica. A los pocos afios de prohibir el DDT,
varios paises del sur de Asia tuvieron que autorizarlo de nuevo, ante el
explosivo aumento de casos de malaria.

Mas posibilidades de control tiene la fase de desarrollo tecnoldgico, porque
exige inversiones grandes, que son decididas por las empresas o por los
gobiernos; pero, aun en esta fase, la prospeccién de los efectos es dificil.
Ademas, la competencia tecnoldgica obliga a las empresas a innovar para
subsistir, en una carrera veloz que no es compatible con ensayos a largo
plazo de los nuevos productos y procesos; ensayos que podrian dar
informacidn sobre dafios imprevistos, efectos ecoldgicos, efectos toxicos
remotos, influencia sobre la calidad de vida, etc.

También son dificiles de evaluar los efectos socioecondmicos de las nuevas
tecnologias: mejora de la competitividad de la empresa, incremento de la
produccién, mejora de la economia general, abaratamiento de los
productos, etc., frente a: aumento del paro, incremento de la desigualdad
social, etc.

Asi pues, la evaluacion del balance beneficio/dafio de la innovacién no es
facil y las posibilidades de tomar medidas para mejorarlo son limitadas; en
cualquier caso, estas medidas son mds costosas cuando el proceso
investigador estd en sus fases mds avanzadas y se han realizado inversiones
muy importantes.

Sin embargo, los gobiernos pueden emprender acciones para mejorar el
problema: wuna educacién universitaria para implantar, en los
investigadores, la conciencia de la trascendencia de sus investigaciones y de
la necesidad de evaluar la posibilidad de causar dafio; el estudio de los
valores negativos posibles de las innovaciones tecnoldgicas y de su peso en
el progreso de la humanidad, con realismo y sin consideraciones
secundarias; finalmente, una legislacion sobre las diferentes causas de



dafio, que pueda obligar a que una determinada innovacién no sea
autorizada o deba someterse a condiciones especificas.

Muchos grupos investigadores tienen muy en cuenta estos principios e
incluso tratan de encontrar tecnologias alternativas a las que, estando
actualmente en uso, tienen graves inconvenientes. La investigacion de
métodos no contaminantes, para la lucha contra las plagas del campo, es un
buen ejemplo de programa de trabajo que esta planificado para corregir los
danos secundarios de una tecnologia ya establecida.

1.4El desconocimiento social de la ciencia y el interés creciente por las
congquistas tecnolégicas

Nuestra sociedad tiene una escasa cultura cientifica; incluso entre las
personas cultivadas, los grandes principios cientificos de nuestro tiempo
son ignorados y muchos “hombres de letras” desconocen el segundo
principio de termodinamica, el cédigo genético o la naturaleza de los
materiales poliméricos, lo que equivale, en el campo de las humanidades, a
no saber nada del Renacimiento, de Lope de Vega o de Platdn. Es facil
comprobar también que, salvo excepciones, las élites politicas y
econdmicas carecen de los conocimientos basicos de la ciencia de nuestro
tiempo vy, lo que es peor, ignoran cdémo se producen y como se pueden
utilizar para los fines del buen gobierno.

Este desconocimiento general se debe, probablemente, a que el lenguaje
cientifico es esotérico y utiliza simbolos y términos especializados y aunque,
en su esencia, los conceptos son sencillos y asequibles, se presentan en
términos abstractos y complicados. En general, los cientificos no saben
explicar la ciencia y hacerla inteligible para una persona normal, y esta
carencia aleja al cientifico de la sociedad.

Esta aficién al lenguaje criptico de los cientificos es antigua; Leonardo da
Vinci escribié muchas notas en sentido inverso, para ocultar sus ideas y
leerlas, él, en un espejo.

Luego estd el lenguaje greco-latino de la medicina y las jergas restrictivas de
tantas especialidades.

Pero, ahora, todo se complica mas con las abreviaturas y las siglas
agobiantes que proliferan en los articulos y hasta en los anuncios de
material cientifico, donde mas claridad se podria esperar.

Los “quark” ya tienen aroma y color; aparecen los “fullerenos” y “bucky-
balls”, nuevas moléculas de carbono cuyo nombre alude a formas del
arquitecto Buckminster Fuller; la técnica inmunolédgica “sou-thern-blot”
debe su nombre al profesor Southern, pero las técnicas derivadas ya se
Ilaman northern-blot, etc.

Estos lenguajes restringidos contribuyen también a lo que se ha llamado
“balkanizacion” de la ciencia y a que, cada vez, los cientificos entiendan
menos de mas cosas (Levy, 1992).
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Tampoco en el bachillerato se hace entender la ciencia, cuando se pretende
introducir en su docencia la jerga y la simbologia especializadas,
preocupandose demasiado por el rigor y poco por la pedagogia; y es que,
verdaderamente, ensefar ciencia es muy dificil. Por otra parte, se obliga a
tragar demasiada informacién vana, llena de dificultades inutiles y
farragosas, cuyo Unico destino es el examen vy, tras él, el olvido; de lo que
cabria demandar graves responsabilidades a los sucesivos legisladores y a
los profesores demasiado “excelsos”.

Tampoco en la universidad existe una ensefianza de la ciencia de caracter
cultural y no especializado; asi, luego, no hay comunicacidn entre la cultura
humanistica y la cientifica, lo cual es, socialmente, un defecto grave. El caso
es que, ahora, cuando la interdependencia entre la ciencia y la sociedad es
mayor, la incomprensién abismal entre ambas es mas insalvable.

Sin embargo, la mayoria de las personas opinan que, para ser cultos,
necesitan un buen conocimiento del saber cientifico fundamental y desean
adquirirlo pero, posiblemente, no encontrardn buenas fuentes para
hacerlo.

La divulgacién de la ciencia es muy dificil; hay muy buenas revistas de alta
divulgacion pero, incluso en ellas, muchos articulos son ininteligibles para
los no especialistas. En cambio, no hay buenas revistas de divulgacion para
el hombre corriente, no cientifico, que desea enterarse de cosas con
sencillez y naturalidad. Revistas serias y veraces y, al mismo tiempo,
amenas, interesantes, de lectura facil para una persona que no sabe
matematicas, ni fisica, ni quimica, ni fisiologia y bioquimica, pero quiere
enterarse de los grandes hechos cientificos de nuestro tiempo.

Hay una demanda para esta literatura cientifica; recientemente ha
aparecido un libro cuyo titulo es significativo “1001 temas sobre ciencia.
1001 cosas que todo el mundo deberia saber sobre ciencia”; su autor es
James Trefil, que ha hecho un buen trabajo de seleccién y un gran esfuerzo
divulgador (Trefil, 1992).

Frente a este desconocimiento de los principios cientificos, hay un gran
interés por las noticias sobre avances tecnoldgicos; en la prensa, en la radio
y en la T.V. se dan, a menudo, noticias sobre nuevos medicamentos, nuevos
sistemas de comunicaciones, lanzamiento de satélites y naves espaciales, la
television de alta definicidn, nuevos materiales sintéticos, nuevas técnicas
de exploracién clinica, etc., y hay mucha gente que se entera de estas
innovaciones y las comenta.

Pero la tecnologia, en los medios de comunicacién de masas, esta tefiida de
sensacionalismo que oculta el profundo sentido y el valor trascendente de
los descubrimientos y asi lo denuncié un periodista critico, E. Diamond, en
un articulo sobre el Apolo Xl:iQué es lo que salvard a los medios de
comunicaciéon de masas, de sus propias deficiencias, cuando llegue la
proxima noticia del siglo? ¢Acaso alguien estard dispuesto a hacer
investigaciones bdsicas o interpretaciones claras? ¢Acaso alguien se
preocupara siquiera? Ciertamente no serdn los directores miopes que
publican la version oficial, ni los productores atentos al rating, que se
sienten como el director del circo cuando presenta el gran nimero, ni el



reportero sin imaginacién que le pregunta a la esposa del astronauta
“éicomo se siente en este momento, sefiora?”. Los periddicos y la TV, ante
acontecimientos cientificos auténticamente significativos e incluso vitales,
los reducen a su minima expresion, a una adormecedora banalidad.

El caso es que estos “sucesos” tecnoldgicos tienen una gran audiencia y
reciben extraordinaria atencién de la prensa; en algunos lanzamientos de
Cabo Canaveral se han reunido mas de 4.000 periodistas.

Otro tanto pasa con los premios Nobel;, en Espafia, muchas personas
conocen el nombre de Ochoa, pero muy pocos conocen el descubrimiento
cientifico que le valié tan relevante premio y su trascendencia para la
humanidad.

Las bases cientificas de la tecnologia son desconocidas y lo peor es que
nadie piensa en ellas. Ponemos un disco-laser video-audio, apretamos unos
botones y vemos y oimos una Opera con maravillosa perfeccién, pero
¢alguien se pregunta por qué sucede este “milagro”? ¢Qué razones
cientificas hay detrds de aquello? ¢Cuanta inteligencia y esfuerzo han sido
necesarios para alcanzar tanta perfeccién? Cuando veo a mi nieto de cuatro
anos introducir en el “video” una cinta de dibujos y ponerlo en marcha,
tocando los botones adecuados, me pregunto: éste ¢de qué se va a
asombrar cuando sea mayor?

Ademas esta la naturaleza, el conocimiento medianamente documentado
de los fendmenos naturales; vemos crecer plantas, salir nuevas hojas en
primavera, verdear todo, pero no nos paramos a pensar en que esto es un
hecho asombroso, que cada primavera es una milagrosa maravilla y que
aprender cémo y por qué sucede todo asi es una aventura interesante y
divertida; saber que ese color verde de las hojas es una substancia capaz de
tomar la luz del sol y hacer crecer las plantas y aprender cémo lo hace,
sencillamente, sin formulas ni conceptos inasequibles.

1.5 Perspectivas de las relaciones entre ciencia y sociedad

El crecimiento cientifico-tecnoldgico es muy rapido y contrasta con el lento
avance del conocimiento del hombre, de las reacciones del alma, del
comportamiento de las agrupaciones humanas, de las ciencias sociales, de
las de educacion, etc. Para muchos pensadores, la ciencia y la tecnologia
crecen demasiado deprisa, en relacion con el desarrollo moral de las
sociedades mads avanzadas.

Ambos desequilibrios son graves y causas potenciales de conflictos de todo
orden. Una sociedad inmoral y muy tecnificada puede compararse con un
insensato manejando productos altamente peligrosos. Como dice C. J. Cela:
“El hombre es animal muy poco maduro y que, para colmo, maneja una
herramienta técnica que le desborda”.

Pero las causas de la conflictividad social y de las conductas delictivas sélo
podran desvelarse si las ciencias del hombre avanzan, en el futuro, como las
ciencias de la naturaleza han avanzado en los ultimos cien afos. Por tanto,
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es urgente dedicar, a aquéllas, un esfuerzo mayor y los recursos necesarios
para su necesario desarrollo.

Del mismo modo que la sociedad confia en la ciencia y la tecnologia para
resolver sus problemas materiales, de bienestar o de salud, llegara a
confiar, en el futuro, en la cara humanistica de aquéllas, para eliminar la
conflictividad social, la tristeza de la soledad, el buen uso del tiempo
creciente de ocio, la desproporcién pobreza/riqueza, etc.

Un ejemplo dramdtico es el del hambre en grandes masas de poblacion.
Hoy, las tecnologias de la agricultura y de las industrias de alimentos
permiten producir cantidades suficientes de éstos para alimentar a toda la
poblacién mundial, pero no existe un sistema socioecondmico, capaz de
lograr un equilibrio en su consumo y que cubra, en su planteamiento, a
toda la humanidad.

Aun en el drea de la tecnologia, la demanda social también exige cambios;
distintas encuestas indican que la poblacién europea considera necesario
aumentar fuertemente los gastos de investigacién, en dos sectores
preferentes:

A En tecnologias para la conservacién del equilibrio ecoldgico vy
para evitar la contaminacién del medio natural y

B En las ciencias de la salud.

Pero problemas de otra indole van a exigir también un impulso investigador
y el desarrollo de sectores cientificos nuevos: en una futura sociedad, en
que predominara el tiempo de ocio, équé problemas humanos surgiran? y
écdmo preparar sus soluciones?; con la mecanizacién y la robédtica, el
trabajo y el empleo irdn siendo bienes escasos y deberd desarrollarse una
ciencia para su distribucién; la erosién, la desertizacién, los incendios, la
descontaminacién y depuracion de vertidos van a convertirse en objetos de
investigacion de caracter mixto, tecnoldgico-socioldgico, cuya integracion
todavia no se ha intentado, etc.

En éstos y en otros muchos problemas se producira, en el futuro, un mayor
control social de los programas, de los gastos y de los objetivos de la I+D
financiada con cargo a los contribuyentes y también, indirectamente, de los
financiados por empresas privadas. El beneficio social de un programa de
I+D serd ponderado por organismos capacitados, en los que la sociedad
tendra su voz junto a los cientificos, y éstos se integraran, cada vez mas, en
aquélla, tomando conciencia de su papel y abandonando cualquier
aislamiento y despreocupacién respecto a los problemas reales del hombre.
La participacion democratica de la sociedad llegara también a la politica de
I+D y el ciudadano querra saber cdmo se gasta, en ello, el dinero publico.

Esta conciencia social del cientifico viene desarrolldandose, en el ultimo
tercio del siglo XX, promovida por las aplicaciones bélicas de la ciencia y por
los problemas de degradacion del medio natural; por ejemplo, en Gran
Bretafia, tuvo una gran actividad una asociacion de cientificos titulada
Sociedad Britdnica para la Responsabilidad Social de la Ciencia. Asi pues,
parece probable que la investigacion cientifica y tecnoldgica del siglo XXl ira
por caminos nuevos hacia nuevos fines.



En un articulo publicado en la revista “Madrid” insistia en esta idea:

Las politicas cientificas nacionales deberdn considerar si la proliferacion de
nuevos y mas atractivos bienes de consumo, producidos por tecnologias
innovadoras, constituye, o no, un beneficio para la sociedad. En cualquier
caso, el sector privado ha de continuar con esa investigacion innovadora,
porque de ella depende su supervivencia, pero los planes oficiales han de
sopesar también otras cuestiones, hoy poco consideradas, como son: los
efectos secundarios de las nuevas tecnologias, el balance beneficio/dafio de
las innovaciones tecnoldgicas, sus efectos sociales, su repercusion sobre el
desempleo y su impacto sobre el medio ambiente. Y todos estos
condicionamientos han de coordinarse con la defensa de las economias
nacionales, en un mundo hipercompetitivo.

Asi pues, la definicion de las politicas cientificas nacionales exigird mayor
informacion multidisciplinaria y no sélo cientifica o tecnoldgica, y una
elaboracion compleja y comprometida. En ellas, habran de considerarse,
como lineas prioritarias: la conservacidn de la naturaleza y la disminucién de
la contaminacidn ambiental, lo que exige nuevas tecnologias de
descontaminacién y cambios en los procesos industriales y en las técnicas
agrarias actuales; la lucha contra la enfermedad y el dolor; el conocimiento
de las estructuras sociales y de las causas de conflictividad, con sus
implicaciones urbanisticas, migratorias, educativas, etc.; los desequilibrios
econdmicos; y, sobre todo, la ciencia y las técnicas de la educacion, con toda
su complejidad social, econdmica y psicolégica. Todo ello supone, en
resumen, una mayor atencion al conocimiento del hombre.

Ademads, ha de mantenerse la investigacion basica en su proporcion
adecuada, ya que es el sostén de todo el desarrollo; pero también en ésta
debera evitarse la pérdida de recursos en la vana repeticion de variaciones
(Primo, 1992).

1.6 El buen o0 mal uso de la ciencia y la responsabilidad del investigador

El conocimiento cientifico es bueno en si mismo, pero puede aplicarse para
el bien o para el mal, Gerard Piel, antiguo editor del Scientific American,
dice: “Ningun hombre formuld una pregunta significativa a la naturaleza sin
servir al interés de toda la humanidad. El valor de un conocimiento nuevo
sobrepasa el abismo de generaciones y las barreras entre naciones vy
culturas” (Piel, 1962).

Pero el uso de los conocimientos cientificos puede producir beneficios o
dafios y ello implica la grave responsabilidad del investigador, porque, al
final, las técnicas se desligan de sus principios cientificos.

Por eso dice el socidlogo: “Los habitantes de Hiroshima y Nagasaki no
tenian necesidad de comprender el desarrollo de la fisica del siglo XX para
experimentar el sufrimiento de aquellos terribles dias de agosto de 1945; y
quienes viven en sociedades industriales no necesitan entender de quimica
para advertir que el aire que respiran estd, a menudo, peligrosamente
contaminado” (Sklair, 1977).

Pero el investigador si que liga la ciencia y la tecnologia y en ello reside su
gran responsabilidad, sobre todo cuando los avances cientificos producen
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las tecnologias capaces de destruir a la humanidad; en consecuencia,
muchos cientificos sienten escrupulos y remordimientos respecto a su
trabajo.

J.-). Salomén? dice que la ciencia perdid su inocencia en el proyecto
Manhattan y Malraux opina que éste es “el primer punto negativo inscrito
en el haber de la ciencia”. Los cientificos de Los Alamos luchaban entre el
sentimiento de estar combatiendo a la Alemania nazi, el entusiasmo
vocacional por el interés cientifico del programa y el escrupulo de saber que
estaban produciendo un arma devastadora. Después, muchos tuvieron
graves remordimientos.

El secretario de Estado Dean Acheson cuenta que, una vez que acompafid a
Oppenheimer al despacho del presidente Truman, el gran fisico decia:
“Tengo las manos manchadas de sangre”; dias después, Truman dijo a
Acheson: “No me vuelva a traer a este maldito cretino, no es él quien ha
lanzado la bomba sino yo”. Sin comentarios.

Herbert F.York, a los 20 afios, participd en el proyecto Manhattan y después
fue director de la Agencia de 1+D del Pentdgono. Actualmente es director
emérito del Instituto sobre los Conflictos del Globo y la Cooperacién
Internacional, de la Universidad de California.

El almirante Rickover, padre de los submarinos atémicos, recibid, en 1982,
el homenaje de las dos cdmaras reunidas de los EE.UU. y dejé asombrados a
sus miembros cuando dijo: “Voy a ser fildsofo”, y se manifesté en contra de
las aplicaciones militares de la energia nuclear y partidario de la reduccion
de armamentos.

En dmbitos mds modestos, la conciencia del investigador y su estructura
moral deben ser el freno para abandonar cualquier programa cuyos
resultados previsibles puedan ser perjudiciales para la humanidad v,
actualmente, en la genética y la embriologia sobre todo, este peligro es
muy real.

Por estas razones, actualmente se escribe y se habla mucho sobre la “ética”
de la investigacidn cientifica y tecnolégica y, sobre todo en los uUltimos afios,
de la ética en la investigacidn bioldgica y en la aplicacidn de sus resultados,
lo que se viene llamando “bio-ética”. Los limites éticos de los trabajos sobre
el DNA recombinante y sobre la reproduccién humana (modificacién del
genoma, congelacidon e implantacién de embriones, fecundacién de évulos
por microinyeccién de espermatozoides, etc.) se discuten, se reglamentan y
se someten a “comisiones de deontologia nacionales y regionales”; pero
nada podrd reemplazar a la propia conciencia del cientifico, a su sentido
ético y a sus principios de moral natural que deben regir para todos los
hombres, independientemente de sus credos religiosos y politicos y con
mas fuerza que las normas legales.

Un asunto especialmente critico es la investigacidn con seres humanos; en
muchos paises se han promulgado leyes reglamentandola y son numerosas
las controversias y los casos que aparecen en las revistas (Edelman, 1991).

2Jean-Jacques Salomon, director del Centro de Investigacion sobre Ciencias, Tecnologia y
Sociedad, Paris.



Reciente estd el juicio a un médico francés que experimentd con un
enfermo en coma irreversible, pero desde hace siglos esta presente el
problema. Edelman recuerda que Pasteur aplicé la primera vacuna contra la
rabia al joven J. Meister, que habia sido mordido por un perro rabioso,
cuando practicamente no habia realizado experiencias con animales, pero
le salvé la vida. También es conocido que, cuando el emperador de Brasil,
en 1984, le pidié que fuera a aquel pais, Pasteur le ponia, como condicion,
qgue le permitiera experimentar con los condenados a muerte. Pasteur
pensaba que éstos podrian elegir entre la ejecucién inmediata o sufrir una
experiencia de inoculaciones preventivas de la rabia.

En la historia reciente, hemos conocido, con horror, las experiencias sobre
cancer y sobre los efectos de las bajas temperaturas sobre el hombre,
realizadas en el campo de concentracién de Dachau. Actualmente, todas las
reglamentaciones sobre el problema, mds o menos discutidas, pretenden
considerar los derechos humanos y exigen, principalmente, el conocimiento
pleno del sujeto experimental y su consciente consentimiento en plenas
facultades intelectivas y de libertad.

En resumen, tampoco en la investigacién el fin justifica los medios. Un
posible resultado beneficioso no justifica una investigacién que lesione los
derechos humanos.

Otra cuestidn ética es el buen uso de los medios que la sociedad pone en
manos del investigador para que realice su labor cientifica. El objetivo de su
trabajo, su finalidad primordial, debe ser el avance cientifico para beneficio
de la humanidad. Cuando se malversan estos medios hacia fines personales
de lucro, de medro personal, de vanidad o de simple divertimento, se estd
cometiendo un fraude.

BIBLIOGRAFIA

ANONIMO (1991) La recherche, vol. 22, 282.

BARRY, Barnes (1987) Sobre ciencia, Barcelona, Labor.

EDELMAN, Bernard (1991)“Experimentation sur |'homme: une loi
sacrificielle”, La recherché, vol. 22, 1056-1065.

KHUN, Tomas, Samuel (1978) La revolucion Copernicana, Barcelona, Seix
Barral.

LEVY, Gabor (1992) “La Balcanizacion de la ciencia”, Internacional
Laboratory, vol. 9, N°6.

MEDAWAR, Peter (1993) La amenaza y la gloria, Barcelona, Gedisa.

MERTON, Robert King (1977) La sociologia de la ciencia, Madrid, Alianza.

PIEL, Gerard (1962) Sciencie in the Cause of Man, New York, A. Knopf Inc.

PRIMO YUFERA, Eduardo (1989) “Eureta”, Newsletter, vol. 3, N°26.

- (1992) “Las bases de una politica cientifica para el siglo XXI”, Revista
Madrid, vol. 11, N° 78.

SKLAIR, Leslie (1977) El conocimiento organizado, Barcelona, Labor.

TREFIL, James (1992) 1001 temas sobre ciencia. 1001 cosas que todo el
mundo deberia saber sobre ciencia, Barcelona, Plaza v Janés.

117



