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José Manuel Sanchez Ron

«El valor de la ciencia
contemporanea»

José Manuel Sanchez Ron, catedratico de Historia de la Ciencia de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de Madrid, impartié en
la Fundacién Juan March, entre el 21 y el 30 del pasado mes de noviembre,
un curso titulado «El valor de la ciencia contemporanea». El martes 21
hablé de «Ciencia y cientificos: Entre la bisqueda de la transcendencia y la
renuncia a la responsabilidad moral»; el jueves 23, de «Ciencia y politica:
La fisica —y tecnologia— nuclear»; el martes 28, de «Ciencia, sociedad y
vida: La biomedicina»; y el jueves 30, de «<El siglo XXI. ;Qué ciencia

deseamos?».

Se ofrece a continuacion un resumen del ciclo.

Ciencia y cientificos

n 1905, el gran matemadtico francés

Poincaré publicaba un libro titulado
El valor de la ciencia, que pronto se
convertiria en un cldsico de la literatura
cientifica. Si leemos con atencién esta
obra nos encontraremos con cuestiones
de plena actualidad. «La busqueda de
la verdad —comenzaba Poincaré su ex-
posicién— debe ser el objeto de nuestra
actividad; es el tnico fin digno de ella.»
Rotundas palabras, aunque tal vez no
las que se podian esperar de un mate-
matico sumergido en los abstractos uni-
versos de la l6gica, en principio, extra-
mundana.

Hoy, noventa afios después, no con-
templamos a la ciencia de la misma ma-
nera. La cuestién de si las teorias cienti-
ficas «explican» o, simplemente, «re-
presentan» a la naturaleza, apenas entra,
si es que lo hace, dentro de nuestras pre-
ocupaciones. Se produce, sin embargo,
en este punto un fenémeno curioso. Por
un lado, yo diria que, «si se pusiesen a
pensar en ello», casi todos los cientificos
actuales verian con mayor confianza los
fundamentos de sus disciplinas que a
comienzos de siglo. Por otra parte, sin
embargo, esos mismos cientificos estdn
cada vez menos implicados en, o preo-
cupados por, la bisqueda de las leyes

fundamentales, y mds involucrados e in-
teresados en la investigacién aplicada, fi-
nanciada por grupos cuya motivacién
no es lo que tiempo atras muchos habrian
denominado «el avance del saber».

Pero durante la Segunda Guerra Mun-
dial muchos cientificos no tuvieron més
remedio que involucrarse en la vida, que
mostraba en aquellos momentos algunos
de sus aspectos més dramaticos. Fue-
ron, sobre todo, los fisicos que crearon y
desarrollaron la mecdnica cuéntica los
que vivieron en la idea de que existen, o
que es posible y deseable establecer,
fronteras definidas entre las esferas po-
litica, moral y cientifica.

Esta actitud se ha visto favorecida
por la orientaciéon que ha tomado una
parte muy importante de la investiga-
cién cientifica durante la segunda mitad
de nuestro siglo. El general Leslie Gro-
ves impuso una regla de hierro en todas
las actividades del Proyecto Manhattan
que tenia a su cargo: «L.a compartimen-
tizacién era, para mi, el mismo corazén
de la seguridad. Mi regla era sencilla e
imposible de malinterpretar: cada per-
sona deberia saber todo lo que necesita-
ba conocer acerca de su trabajo y nada
mas».

Esta filosofia que Groves disefi6 pa-
ra un proyecto cientifico-tecnolégico
militar se trasladé, después de la guerra,
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a la mayoria de la investigacion cientifi-
ca desarrollada con fondos militares,
convirtiéndose en una auténtica filosofia
de la practica cientifica. Y conviene no
olvidar que una filosofia transcendental
y una metodologia compartimentista no
son las més adecuadas para tomar parti-
do en cuestiones morales o éticas. Inti-
mamente relacionada con la postura tras-
cendental est4 la idea de que la ciencia en
si es pura, que la ciencia puede ser poli-
tica en sus aplicaciones, pero no en su
origen o estructura. La discusion sobre la
posible «neutralidad» de la ciencia, sobre
su ambivalencia, no es nueva. Platén se
detenia en demostrar que aquellos mas
capaces de curar son también los mas ca-
paces de hacer dafo. La idea de la neu-
tralidad de la ciencia se relaciona también
con visiones metodolégicas de su natu-
raleza y estructura que conviene matizar,
si no erradicar. Son los planteamientos de
corte inductivista o empiricista, incluso
los logicistas, en los que se pasa por al-
to el «contexto de descubrimiento» en fa-
vor del de «justificacién». Lo principal es
el articulo o la monografia publicados, no
el contexto —social, individual— del que
surgieron.

Ciencia y politica

La segunda mitad de nuestro siglo ha
estado marcada por diversos aconteci-
mientos, pero uno de ellos, de indole
cientifica, ha sido especialmente impor-
tante e influyente: el descubrimiento, en
1938, de la fisién nuclear del uranio. Es-
te descubrimiento hizo posible, como es
bien sabido, la fabricacién de las bombas
atomicas que, hace ya 50 arios, Estados
Unidos lanzé sobre Hiroshima y Naga-
saki. A partir de entonces, la energia nu-
clear ha constituido un elemento central
en la politica internacional, condicio-
nando no sélo relaciones entre nacio-
nes, sino también una parte significativa
de la orientacién de la investigacién cien-
tifica, al igual que la relacién entre cien-
cia, tecnologia y sociedad. A pesar de que
la idea de la pureza e independencia de
la ciencia todavia encuentra sus defen-

sores, tal concepto no es, en general,
mas que resto de un pasado cada vez
mas lejano. Memoria de tiempos en los
que la mayoria de los cientificos eran
«amateurs», que no necesitaban rentabi-
lizar sus investigaciones para poder vivir.
El ejemplo de la energia nuclear sirve co-
mo pocos para mostrar la dimension so-
ciopolitica de la ciencia contemporénea.

La relevancia politica de la energia
que se producia en la fisién nuclear fue
advertida rapidamente en Gran Bretafa
y Estados Unidos. Antes en la nacién
europea que en la norteamericana, esen-
cialmente por la sencilla razén de que
Alemania estaba en guerra con Gran
Bretafia, no con Estados Unidos. Un pri-
mer ejemplo de un hecho que ha sido fre-
cuente a lo largo de la segunda mitad
de nuestro siglo: las urgencias politico-
militares afectan a la secuencia y orien-
tacién de los avances cientificos.

Los esfuerzos nucleares de Estados
Unidos se concretaron en el denomina-
do Proyecto Manhattan, que fue, ante
todo, un proyecto tecnolégico. Sin la po-
derosa industria estadounidense no habria
sido posible llevarlo adelante. Hay un
aspecto del Proyecto Manhattan que con-
viene destacar: con su asignacion al Cuer-
po de Ingenieros del Ejército se estaba
dando un paso, cuyas consecuencias mar-
carfan el desarrollo de la ciencia de la
posguerra y, mas indirectamente, de la
historia sociopolitica mundial posterior.
La sociedad civil estaba cediendo la so-
berania de la ciencia a las Fuerzas Ar-
madas. Es cierto que en principio tal ce-
sién se suponia temporal, mientras las
condiciones excepcionales de la con-
tienda se mantuviesen, pero a la postre
los militares percibieron con claridad
que la ciencia contenia unas potenciali-
dades que la hacian absolutamente im-
prescindible para el desarrollo de su mi-
sion: estar preparados en las mejores
condiciones posibles para la guerra. Lo
nuevo plantea a menudo problemas de
acomodacién. No se conoce realmente
qué consecuencias pueden acarrear nues-
tros descubrimientos y actos. El ejemplo
nuclear ofrece muestras palpables de se-
mejante inexperiencia. Muestra de la
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confusién que se origind, o de los muy
distintos planteamientos que los cienti-
ficos comenzaron a manejar, s una reu-
nién que tuvo lugar s6lo unas semanas
después de la explosién atémica sobre
Hiroshima. La diversidad de opiniones
existente se mostré con claridad en aque-
Hla reunién. Unos hablaban de la nece-
sidad de establecer controles interna-
cionales y de que para prevenir la guerra
habria que establecer un gobierno mun-
dial; otros, de que se debia ir hacia «una
pacificacion psicoldgica» entre la URSS
y EE.UU. Los habia también que insis-
tian en la conveniencia de levantar todo
secreto sobre el particular; los que apo-
yaban considerar las consecuencias de
que muchos paises lograsen fabricar
bombas, manteniendo que seria mejor
«universalizar el arma»...

¢(No habria sido mejor —me pregunto—
que se hubiese promovido la creacion de
grupos multidisciplinares de especialis-
tas en diversos campos —incluyendo, por
supuesto, algunos no cientificos, como el
derecho, la ética, la moral o la sociolo-
gia— dedicados a estudiar tales proble-
mas? Claro que, como sabemos, en este
caso fue todavia peor: se hizo todo lo po-
sible para que incluso los propios cien-
tificos dejaran estos temas en manos de
«algunos» politicos y militares; digo «al-
gunos» porque se escamoted el control
parlamentario de las investigaciones nu-
cleares con fines militares.

La idea de destinar un pequefio, pero
no irrelevante, porcentaje de los presu-
puestos de grandes proyectos cientifi-
co-teconolégicos a programas dedica-
dos a investigar sus implicaciones so-
ciales, éticas y legales se ha llevado a la
practica en, al menos, un caso: James
Watson, uno de los codescubridores de
la estructura del ADN, asigné inicial-
mente el 3% del presupuesto del Pro-
yecto Genoma Humano estadounidense,
que €l dirigia, a tales fines. Pero yo no
conozco mas ejemplos en esta direc-
cién. Es importante explicar que no es-
toy defendiendo la idea de que la pro-
blemdtica a tratar por tales grupos de
trabajo se limite a cuestiones de indole
moral, aunque es cierto que en muchos
casos €stas tienen una importancia es-
pecial. El efecto que grandes proyectos
de investigacién pueden tener en, por
ejemplo, el &mbito industrial no es en ab-
soluto desdenable.

No pretendo hacer ni una critica ni
una apologia de la energia nuclear apli-
cada a fines industriales. Me inclino a
pensar que, en conjunto, ha experimen-
tado un desarrollo incontrolado y, a pe-
sar de lo que pueda parecer, excesiva-
mente rapido. Pero entiendo con claridad
que constituye «una» de las esperanzas
energéticas para el futuro. Préximo o
lejano, eso no lo sé. El que no estemos
acostumbrados a pensar en términos de
semejante lejania temporal no es 6bice
para pensar que ese futuro no existira; ni
para hacer dejadez de responsabilidad
hacia nuestros descendientes.
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Ciencia, sociedad y vida

Las ciencias de la vida, la biomedi-
cina, la biologia y la genética molecular
estdn pasando a ocupar un lugar pre-
eminente en el universo de la ciencia y
la tecnologia, planteando todo tipo de po-
sibilidades y problemas; cientificos, por
supuesto, pero sociales y morales tam-
bién. Pocas ramas de la ciencia con-
temporanea ofrecen al historiador la
oportunidad de, al mismo tiempo que de-
sarrolla su tarea de reconstruccion del pa-
sado, plantearse qué es lo bueno de la
ciencia y mediante sus investigaciones y
escritos histéricos hacer que progrese
esa «bondad». Que progrese, ayudan-
donos a imaginar cémo deberiamos in-
tervenir en la construccion del futuro. Es
una opinién aceptada mayoritariamente
que en nuestro siglo se han producido
tnicamente tres descubrimientos autén-
ticamente revolucionarios: las teorias
especial y general de la relatividad, pro-
puestas por Einstein en 1905 y 1915,y
la mecdnica cudntica (Heisenberg y
Schrédinger, 1925 y 1926) son los dos
primeros, mientras que el tercero es el
hallazgo (1953) de la estructura, en do-
ble hélice, del acido desoxirribonuclei-
co (ADN), la molécula de la herencia,
descubrimiento debido a James Watson
y Francis Crick.

Es en el ADN, el material genético de
todos los animales, en donde se en-
cuentran todas las instrucciones para la
formacién y actividades futuras de sus
células. Si pudiésemos extender el ADN
de una célula humana, formariamos un
hilo de unos tres metros de longitud.
Teniendo en cuenta el nimero de célu-
las que poseemos, todo el ADN de una
persona formaria un hilo de una longitud
de mds de veinte veces la distancia que
separa al sol de la tierra. El «genoma»
(conjunto de instrucciones que permiten
construir un organismo) humano se en-
cuentra en esos gigantescos hilos, y
consta de unos tres mil pares de bases.

Los cromosomas —los elementos ba-
sicos en los mecanismos hereditarios—
son, en realidad, segmentos de ADN.
Dentro de esos segmentos se identifican

los «genes», también secuencias discre-
tas de pares de bases a lo largo de un tro-
zo de ADN, que tienen una funcioén es-
pecifica conocida (controlan la produc-
cién de proteinas, auténticos pilares so-
bre los que se erigen nuestros organis-
mos). Se cree que en los seres humanos
existen entre 50.000 y 100.000 genes
diferentes. Uno de los frutos mas nota-
bles de las investigaciones biomédicas en
las dltimas décadas es la constatacion de
que pequeflos cambios en la estructura
quimica de los genes pueden tener con-
secuencias muy importantes. Ya se co-
nocen mds de cuatro mil defectos en los
que un solo gen provoca trastornos en los
seres humanos. Y la mayoria son letales.

Este hecho sirve perfectamente para
apreciar con claridad la importancia de
la biologia molecular. Con ella es posi-
ble plantearse la tarea de identificar el de-
fecto genético responsable de enferme-
dades (se estima que un recién nacido de
cada trescientos es portador de una ano-
malia genética). Si el conocimiento de la
estructura y posicién de los genes hu-
manos reporta tantas ventajas, ;por qué
no intentar conocer €s0s mismos datos
de «todos» los genes que portamos; es-
to es, del denominado «genoma huma-
no»?

Esta idea es ya una realidad. El Pro-
yecto Genoma Humano, como se le lla-
ma, fue propuesto en 1984 y puesto en
marcha realmente en 1990 (la duracion
estimada inicialmente fue de 15 afios).
Al contrario que otros proyectos cienti-
ficos, este programa cientifico no estd
asociado a un tnico o a unos pocos la-
boratorios. Se trata de un esfuerzo co-
lectivo, realizado en numerosos labora-
torios —~académicos al igual que indus-
triales— a lo largo y ancho del mundo. En
Estados Unidos, en donde se desarrolla
alrededor de la mitad de las investiga-
ciones en este campo (por delante de
Gran Bretana, Francia y Japon), la ma-
yor parte de los créditos proceden del
Departamento de Energia y del Institu-
to Nacional de la Salud. A nivel europeo,
la Unién Europea propuso en 1987 una
accion especial dedicada al genoma; los
trabajos comenzaron finalmente en 1990,
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tras haber superado fuertes criticas, es-
pecialmente de los ecologistas alema-
nes, que vieron en semejante iniciativa
un resurgimiento del eugenismo.

Se podria decir que el Proyecto Ge-
noma Humano es Gran Ciencia, pero
realizada en unidades de pequeia esca-
la. La dimensién de Gran Ciencia no se
debe tinicamente a su gran objetivo, si-
no al hecho de que es preciso disefiar me-
canismos para almacenar y difundir enor-
mes cantidades de informacién; se ne-
cesitan, pues, ordenadores de alta velo-
cidad para el almacenamiento, analisis y
correlacién de datos, al igual que méto-
dos sistematicos para distribuir esa in-
formacién.

El siglo XXI

En los albores del siglo XXI la in-
vestigacion cientifica ni esta, ni podria
estar al margen de las necesidades, inte-
reses o controles sociales. La pregunta es,
por consiguiente: qué ciencia queremos
«nosotros»; esto es, todos nosotros, no
los profesionales de la ciencia. Soy cons-
ciente de que tal enfoque plantea pro-
blemas importantes. El primero es el re-
lativo a nuestra propia capacidad de dis-
cernimiento. Es evidente que la infor-
macién sobre los conocimientos cienti-
ficos no esta atin demasiado extendida en
la sociedad y esto obliga a aumentar los
esfuerzos educativos.

Pero aunque el nivel medio de co-
nocimientos cientificos de los ciuda-
danos aumente, nunca, obviamente,
llegard a ser comparable con el que
poseen los cientificos. Si el argumen-
to fuese: «debe decidir quien sabe
mds», entonces serian siempre los es-
pecialistas los jueces tltimos. Mi opi-
nién es que esto no debe ser asi. La so-
ciedad tiene el derecho y la obliga-
cion de decidir qué tipo de discipli-
nas o cuestiones cientificas desea fa-
vorecer, y de plantearse y decidir si
desea imponer algtn tipo de control o
limite a esas investigaciones.

Favorecer un tipo determinado de in-
vestigaciones no quiere decir, eviden-

temente, que los procedimientos, méto-
dos o ideas que se utilizan en la investi-
gacién cientifica sean dirigidos por la
sociedad, salvo en aquellos casos espe-
cificos, muy singulares y, esperamos,
poco frecuentes, en los que se entre en
conflicto con algiin Iimite que todos no-
sotros hemos acordado establecer. No
obstante, la pluralidad y la libertad son
caracteristicas inalienables de la inves-
tigacion cientifica y asi no debemos ol-
vidar algunos de los valores que hemos
construido a lo largo de la historia de la
ciencia.

A lo largo de sus mas de dos milenios
de historia, la ciencia ha progresado de
manera extraordinaria. Y si una leccién
hemos extraido es la de que parece que
este desarrollo es inagotable; que el con-
junto de hechos y teorias que nos aguar-
dan en el limbo del futuro cientifico no
tiene fin. Y que entre esas novedades
cientificas que nos reserva el futuro, al-
gunas servirdn para mejorar nuestro bie-
nestar material. La historia de la ciencia
parece, asimismo, apoyar la idea de que
no es posible, en general, prever de don-
de vendran los descubrimientos que da-
rdn origen a aplicaciones beneficiosas
para la humanidad. Vivimos en una épo-
ca crucial. Probablemente, mucho an-
tes que nosotros, en otros momentos de
la historia de la humanidad, consideraron
tener buenos motivos para pensar que vi-
vian, ellos también, en una €poca crucial.
Pero en algunos aspectos importantes a
finales del siglo XX nos encontramos en
una situacioén claramente singular fren-
te a otros momentos del pasado. Debido
al desarrollo industrial, econémico, mé-
dico, poblacional, cientifico y tecnolé-
gico, hemos puesto a nuestro «habitat»,
a ese planeta verde que llamamos Tierra,
en una situacién delicada.

Naturalmente, no sé cudl sera el fu-
turo que nos espera. Nadie lo sabe. Pe-
ro es estremecedor darse cuenta de que
podriamos llegar a estar hablando de la
misma esencia de la humanidad. En
cualquier caso, lo tnico que es seguro
€s que necesitamos estar preparados,
conscientemente, ante semejantes po-
sibilidades. []
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