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es un asunto trivial. Vivimos pennanentemenre inconscien,

tes de que todo esto ymucho más se debe al progreso de la

ciencia, al trabajo creativode la investigación científica; tan

inconscientes como lo estamos del trabajo incesante de lllles-

tro sistema nervioso autónomo, que al regular la función de

nuestras vísceras nos permite respirar,digerir yasimilar los

alimentos, controlar la contracción lTIuscuhu y llevar la san~

gre hasra la última célula del organismo, sin que tengamos

que concentrarnos en ello.

Es quizá esta inconciencia, aunada a un rechazo gene~

raHzado a intentar entender todo lo que suene a ciencia y

a la complejidad inherente a ella, lo que hace muy dificil

que el método y el conocimiento científicos penetren en

la sociedad y sean verdaderamente reconocidos como ele

mentos detenninantes del progreso. Mientras que las creen

cias religiosas y las seudocientíficas, basadas en dogmas

o en explicaciones sin sustento alguno, gozan de gran éxito

en todas las capas sociales, el sólido conocimiento que, pa

radójicamente, permite a esos creyentes vivir más tiem;

po, más sanos y con mayores comodidades, es soslayado y

a veces hasta acusado de deshumanizante o de producir

calamidades.

Por el contrario, estoy convencido de que una de las

grandes calamidades de nuestro tiempo es precisamente la

ignorancia de los temas científicos, ya que una enseñanza

carente de información científica genera una cultura coja

e incompleta que impide una visión global de nuestro tiem

po y de nuestro entorno. Sin pretender que roda el mundo

comprenda la estructura de los átomos, el principio de incer

tidumbre de Heisenberg, los fundamentos de la evolución

de las especies, la doble hélice del DNA (ácido desoxirribo-

El saber científico
en la sociedad del siglo XXI

lA ciencia no busca el poder, sino el saber

Noes exagerado calificar al moribundo siglo xx como el de

la iluminación científi.::a. La enorme mayoría de nuestros

conocimientos sobre la estructura de la materia y sobre los

fenómenos naturales, incluidos los procesos biológicos, se

ha adquirido en esta centuria, gracias a la profesionaliza

ción de la investigación científica y a la retroalimentación

que ésta ha recibido de los adelantos tecnológicos que, en

Una espiral de constante progreso, se han desarrollado a

consecuencia de los propios conocimientos que la ciencia

proporciona. Es así como las herramientas de la ciencia,

desde los equipos analíticos y los instrumentos de observa

c ión hasta los métodos para almacenar y emplear la infor

mación obtenida, han permitido avances que pocos años

antes parecían pertenecer al mundo de la más atrevida

Ciencia-ficción.

Todos los logros del conocimiento científico se hacen

presentes en nuestra vida diaria de manera no sólo conti

nua sino también abrumadora. No hay prácticamente nin

guna actividad de la vida citadina-yaun de la rural-que

no esté vinculada de una u otra manera con los adelantos

tecnológicos construidos sobre el cimiento que representa

el mejor entendimiento de la naturaleza. Estamos tan in

l'l1ersos en la ciencia y la tecnología, tan "naturalizados" con

Sus beneficios, que nos parece que las cosas siempre han

sido como ahora, que desde siempre la esperanza de vida es de

más de setenta años, que nunca ha habido viruela ni polio

mielitis, que la comunicación inalámbrica instantánea a

grandes distancias, los teléfonos celulares y la televisión a co

lores nacieron con el hombre, que el transplante de órganos



U NIVERSIDAD DE MÉxICO

nucleico, por sus siglas en inglés) o las bases flSicoquímicas

del potencial e1écrrico que conducen los nervios, no me pa

rece descabellado intentar que la sociedad, y en particular

la población privilegiada con estudios superiores, tenga un

mínimo abecedario científico. Este conocimiento sin duda

le permitirá entender más cabalmente su propia existencia

y su relación con su medio, y por consiguiente la capacitará

para tomar decisiones con una visión mucho más clara yam

plia de la realidad.

Lo anterior nos trae al nunca concluido tema de la di

vulgación de la ciencia y de la responsabilidad del científi

copara diseminar los conocimientos. Es curioso que, mien

tras que en la Edad Media y aun en el Renacimiento los

sabios pertenecían a una especie de secta secreta a la que

pocos tenían acceso, y se trataba de evitar que los no ini

ciados participaran de los conocimientos e inventos de la

época, en los años postreros del siglo xx haya un gran de

seo de que el mayor número de personas conozca los ade

lantos científicos. Sin embargo, si hace quinientos años

ya era difícil que los descubrimientos fueran entendidos

exactamente por la sociedad, actualmente resulta mucho

más complicado, debido a la superespecialización que

el enorme progreso de la ciencia ha generado. Por ello,

comunicación de la ciencia se ha vuelto en extremo a

dua, aun en el interior de la propia comunidad ciemíric

Esramos atrapados así en un triple círculo que obstacul<

la difusión del conocimiento científico: el poco interésdel
gente por la ciencia, la gran atracción que siente porlas"

plicaciones seudocientíficas y por las charlatanerías, vi
dificultad de traducir a un lenguaje accesible los concepú

científicos, cada vez más detallados y por lo tanto menosL

ciles de ser integmdos a un gran marco general de conex

miento. Han sido tantos estos logros que, recientemem

se ha afirmado que lo más importante del conocimielll

sobre la naturaleza ya se ha obtenido y que los milesd

científicos activos en este momento en todo el mundan

hacen más que trabajar en los detalles (J. Horgan, The ti.

ofScience: Facingrhc Umi.\ ofKnowledge in rile Twiligluof'
Scienrific Age, Broadway Books, Nueva York, 1997). Sin en

bargo, esto parece ser más bien parte de la idea, puestad

moda por el fin de siglo, de que hemos llegado al "fin de
todo". Por ejemplo, adem<\s del libro señalado, en años,

cientes han aparecido El fin de la historia, El fin de lafísia
El fin dellTabajo y El fin ,le la naturaleza.

Quizá la solución a esta problemáti

de la divulgación de la ciencia consista'

identificar los más grandes adelantos.

conocimiento científico e idear un moo
de darlos a conocer en los libros de teXl

desde 18 escuela primaria e incremenn

sus detalles en los de secundaria y prep

rdroria, antes de que en la enseñanza SI.

perior empiece la inevitable especia~

zación. Así, no habría estudiante que¡

terminar el primer año de la preparatOll

no se hallara fami liarizado con las galaxia

los hoyos negros, los protones y los neo

trones, la participación de los e1ectrolt

en las uniones interatómicas, el mecanism

molecular de la herencia y de la evol,

ción biológica, la ultraestructura de ~

células vivas, los circuitos neuronales yk

neurotransmisores involucrados en laa
presión y en la epilepsia, etcétera, etet

tera. Sin embargo, para que tal ensefuln¡

fuera útil, el conocimiento debería así",

larse verdaderamente como ocurre, ¡Xl

poner un ejemplo, con la mulriplicación'

la división. El objetivo sería lograr que,~

Villa de Guodalupe, Ciudad de Mexico, 1969
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como nadie se asombra de que 8 x 6 = 48 --conocimien

ro que millones de personas emplean a diario-, tampoco

nadie se quede perplejo cuando se hable de que la secuen

cia de A, e, G y T en la estructura de! DNA es la responsable

de la información brindada a las células para fabricar las

proteínas que las caracterizan y para que esa información

se transmita a las células hijas durante el proceso repro

ductivo.

Creo que solamente si desde pequeños se enseña a los

niños e! conocimiento científico y el valor que representa

para la humanidad, se logrará cerrar ese abismo de la cul

rura que representa la ignorancia en cuanto a la ciencia. La
experiencia prueba una y otra vez que si una persona no

descubrió, comprendió y aplicó los conceptos científicos

desde joven, con dificultades logrará aprehenderlos en la

edad adulta, sobre todo porque la enorme mayoría de la po

blación recibe desde temprana edad muchas influencias

que la inducen a desdeñar la ciencia o incluso se oponen ra

dicalmente a ella. Por ejemplo, trátese de explicar a un cre

yente en e! alma humana o en e! hombre como producto

de creación divina, que la información genética de! chim

pancé es idéntica en 99.3% a la del hombre, lo cual prue

ba de manera irrefutable que tuvimos un ancestro común

en la historia de la evolución de los primares. A continua

ción, plantéesele la posibilidad de que, gracias a los avan

ces de la ingeniería genética, en e! futuro será posible tomar

un óvulo fecundado de chimpancé, susrituir e! 0.7% de su

genoma que es diferente al del hombre por e! equivalente

del genoma humano, implantar ese óvulo en e! úrero de una

mujer y permitir que se desarrolle hasta producirse un na

cimiento. ¿El producto de esto será un chimpancé o un hom

bre? Sin duda se generará un hombre, pero sin duda tam

bién e! creyente se horrorizará y preferirá seguir pensando

que no es cierro que los genomas del chimpancé yde! hom

bre sean tan parecidos, o rechazará violentamente e! experi

mento como uno de los daños que la ciencia puede producir,

razón por la cual es preferible no seguir con la investigación

científica y conservar los valores de sus creencias no cien

tíficas.

El ejemplo anterior es desde luego un ejercicio especu

lativo. Sin embargo, hace poco más de dos años ya se ex

presó una condena generalizada a la aplicación de los ade

lantos de! conocimientogenérico, con motivo de la primera

clonación de un mamífero a partir de una célula adulra, la

famosa oveja DoUy, por lo que no me parece que mi ejer

cicio carezca de bases (véase R. Tapia, "De genes, mentes

Velones", en Uruversidadde México, núm. 557,1997, p. 4,

y R. Lisker y R. Tapia, "Clonación en humanos", en Cien

cia, vol. 48, núm. 3, 1997, p. 5). El punto que quiero recal

car es que, si la ciencia se integrara a la educación y a la cul

tura con el mismo esmero con que ello se hace en cuanto

a otros aspectos del saber y la actividad humanos, la so

ciedad sería más sana y tolerante y menos supersticiosa e

ignorante. Ésra sería una verdadera revolución científico~

social.

Como he venido diciendo, lograr una real incorpora

ción de la ciencia y su producto ---el conocimiento sobre

la naturaleza- a la sociedad es una empresa extraordina~

riamente difícil. Sin embargo, no por eso debemos abando

narla. Muy por e! contrario, hemos de empeñamos en di

señar, con imaginación y creatividad, nuevos enfoques y

métodos para llevarla él cabo, coma se hace en la investiga~

ción científica. Uno de esos nuevos enfoques pcx.iría ser In
insistencia en que las explicaciones científicas de los (e~

nómenos naturales son mucho más elegantes y bellas que

las famasías de la astrología y arras supercherías. En efec

to, los conocimientos ohrenidos por la cienci"l descri~n

a la naturaleza como un hermoso Illundo real, nu inven~

tado sino descubierto. que ciertamente supera con muchu

en originalidad e ingenio a las explicaciones snbren<lrll~

rales o seudocientíficas tan en boga en nuestra sociedad

actual. Consideremos, por ejemplo, lo que para muchos

es el descubrimiento científico más importante del si

glo xx: la estructura y el funcionamiento del DNA, la mo

lécula que constituye los genes. Este conocimiento puso

de manifiesto e! mecanismo que permite a las células de

absolutamente todas las especies existentes, desde las bac

terias hasta las plantas y animales, realizar dos funciones

fundamentales:

1) Conservar y expresar la información bioquímica

que determina precísamente las propiedades particulares

de cada especie: el hombre es hombre porque riene ge

nes de hombre, la hormiga es hormiga porque tiene genes

de hormiga, y así para cada una de las especies vivientes.

2) Transmitir durante la reproducción de los individuos

esa información a los descendientes, de manera que éstos

heredan las mismas características que sus progenitores.

Lo más interesante para nuestro tema es que ya se sabe

precisamente cómo estas dos funciones se llevan a cabo en

ténninos bioquímicos, es decir en cuanto a la fonna en que

la molécula de! DNA guarda la información, regula la ex

presión de la misma y la rransmite a las células hijas du

rante la reproducción. Es por esto que, teóricamente hablan

do, ya sabemos cómo realizar el experimento, relatado
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mdeiro,porsus siglas en inglés) o las bases fisicoquímicas

delpotencialeléctricoqueconducen los nervios, no me pa

rece de&cabe1l,.Jo interu:ar que la sociedad. y en particular

lapoblaciónpriv;!egiwla con estudios superiores, tenga un

mfnimoabecedariocientífico. Este conocimiento sin duda

le pennitiIáentender más cabalmente su propia existencia

vlUrelaciónconsu medio. yporconsiguiente la capacitará

plIlatlllD8rdecisionesconuna visión mucho másclarayam
pliade la realidad.

Lo8llteriornos trae al nunca concluido tema de la di

wIgad6n de lacienciaYde la responsabilidad del científi

lXIpatadilleminarlosconocimientos.Escuriosoque,mien

trIS que en la Edad Media y aun en el Renacimiento los

8Ibiospertenecían a una especie de secta secreta a la que

pocos omían acceso, y se trataba de evitar que los no ini

dados participaran de los conocimientos e inventos de la

~'IlIIJa¡ aiIolI postreros del siglo xx haya un gran de

aeo.de.que el mayor número de personas conozca los ade.lIlS~ Sin embargo, si hace quinientos años

-,a«adiffci.lque los descubrimientos fueran entendidos

~por la sociedad, actualmente resulta mucho
_ complicado, debido a la superespecialización que

el enonne progreso de la ciencia ho generado. Por ello,

comunicación de la ciencia se ha vuelto en extremo.

dua, aun en el interior de la propia comunidad científic

Estamos atrapados así en un triple círculo que obstaculi
la difusióndel conocimiento científico: el poco interés de
gente por la ciencia, la gran atracción que siente por !ase
plicaciones seudocientíficas y por las charlatanerías, ,1
dificultad de traducir a un lenguaje accesible los concep

científicos, cada vez más detalIad, 's ypor lo tanto men<Ji1

ciles de ser integrados a un gran marco general de cono:

miento. Han sido tantos estos logn)5 que, redentemen

se ha afinnado que lo más importante del conocimiell

sobre la naturaleza ya e ha obten id" yque los milesl

científicos activos en este momento t.'1l tOOO el mundo,

hacen más que trabajaren los detalles (j. Horgan, The&
ofSciena: Facingche Umirs ofKnotVledR< in che Twiügh¡ql
ScientificAge, Broadway Books, Nueva York, 1997).Sinll

bargo, esto parece ser más bien parte de lo idea, puesta!

moda por el fin de siglo, de que hem", llegado al "find!

todo". Por ejemplo, además dellihro se'iolado, en ai\oIl

cientes han aparecido E/fin de la hiSlOrill, El fin de Ia{úi
El fin del trabajo y El fin de la 11l1U1m/<~ll.

Quizá la solución a esta problema

de la divulgación de la ciencia COnsislal

identificar los más gr,lIlJes adelantes.

conocimiento científico e idear un nd
de darlos a conocer en los libros de t5

desde la escuela primoria e incremell
sus detalles en los de secundaria ypftII

ratoria, antes de que en la enseñanaa.
perior empiece la inevitable especil

zación. Así, no habría estudiante que'
terminar el primer año de la preparaIIJ
no se hallara familiarizado con las gaIaxi
los hoyos negros. los protOnes y los \1lI

trones, la participación de losel~
en las uniones interatómicas, el meeanil

molecular de la herencia yde la ewl

ción biológica, la ultraestructuradel
células vivas, los circuitos neuronalesyl
neurotransmisores involucrados en la.
presión y en la epilepsia. etcétera, eID

tera. Sin embargo. para que tal enseilllll
fuera útil, el conocimiento debería asiI

larse vetdaderamente como ocurre, p
ponet un ejemplo, con la multiplicaci6a

ladivisión. El objetivo sería lograrque,.

Vollo do Gvodah'l"', c;udod do Mexkc, 1969
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como nadie se asombra de que 8 x 6 = 48 ---eonocimien

Co que millones de personas emplean a diario--, tampoco

padie se quede perplejo cuando se hable de que la secuen

cia de A, e, G y T en la estructura del DNA es la responsable

de la información brindada a las células para fabricar las

proteínas que las caracrerizan y para que esa información

se transmita a las células hijas durante el proceso repro

ductivo.

Creo que solamente si desde pequeños se enseña a los

niños el conocimiento científico y el valor que representa

para la humanidad, se logrará cerrar ese abismo de la cul

cura que representa la ignorancia en cuanto a la ciencia. La
experiencia prueba una y otra vez que si una persona no

descubrió, comprendió y aplicó los conceptos científicos

desde joven, con dificultades logrará aprehenderlos en la

edad adulta, sobre todo porque la enorme mayoría de la po

b lación recibe desde temprana edad muchas influencias

que la inducen adesdeñar la ciencia o inclusose oponen ra

dicalmente a ella. Por ejemplo, trátese de explicar a un cre

yente en el alma humana o en el hombre como producto

de creación divina, que la infonnación genética del chim

pancé es idéntica en 99.3% a la del hombre, lo cual prue

ba de manera irrefutable que tuvimos un ancestro común

en la historia de la evolución de los primates. A continua

ción, plantéesele la posibilidad de que, gracias a los avan:

ces de la ingeniería genética, en el futuro será posible tomar

Un óvulo fecundado de chimpancé, ustituir el 0.7% de su

genoma que es diferente al del hombre por el equivalente

del genorna humano, implantar ese óvulo en el útero de una

n:lUjer y permitir que se desarrolle hasta producirse un na

cimiento. ¡El productode esto será un chimpancé o un hom

bre? Sin duda se generará un hombre, pero sin duda tam

bién el creyente se horrorizará y preferirá seguir pensando

que no es cieno que los genomas del chimpancé ydel hom

bre sean tan parecidos, o rechazará violentamente el experi

~ento como uno de los daños que la ciencia puede producir,

1:"azón por la cual es preferible no seguircon la investigación

Científica y conservar los valores de sus creencias no cien

·t:fficas.
El ejemplo anteriores desde luego un ejercicio especu

lativo. Sin embargo, hace poco más de dos años ya se ex

~res6 una condena generalizada a la aplicación de los ade

lantosdel conocimientogenético, con motivode la primera

<:clonación de un mamífero a panir de una célula adulta, la

f"amosa oveja DoUy, por lo que no me parece que mi ejer

<:c icio carezca de bases (véase R. Tapia, "De genes, mentes

y clones", en Universidad de México, núm. 557,1997, p. 4,

yR. Lisker y R. Tapia, "Clonación en humanos", en Cien
cia, vol. 48, núm. 3, 1997, p. 5). El punto que quiero recal

car es que, si la ciencia se integrara a la.educación ya la cul

tura con el mismo esmero con que ello se hace en cuanto

a otros aspectos del saber y la actividad humanos, la so

ciedad sería más sana y rolerante y menos supersticiosa e

ignorante. Ésta sería una verdadera revolución científico

social.

Como he venido diciendo, lograr una real incorpora

ción de la ciencia y su producto -el conocimiento sobre

la naruraleza- a la sociedad es una empresa extraordina

riamente difícil. Sin embargo, no por eso debemos abando

narla. Muy por el contrario, hemos de empeñamos en di

señar, con imaginación y creatividad, nuevos enfoques y

métodos para llevarla a cabo, como se hace en la investiga

ción científica. Uno de esos nuevos enfoques podría ser la

insistencia en que las explicaciones científicas de los fe

nómenos narurales son mucho más elegantes y bellas que

las fantasías de la astrología y otras supercherías. En efec

ro, los conocimientos obtenidos por la ciencia describen

a la naturaleza como un hermoso mundo real, no inven

tado sino descubieno, que cienamente supera con mucho

en originalidad e ingenio a las explicaciones sobrenatu

rales o seudocientíficas tan en boga en nuestra sociedad

actual. Consideremos, por ejemplo, lo que para muchos

es el descubrimiento científico más importante del si

glo xx: la estructura y el funcionamiento del DNA, la mo

lécula que constituye los genes. Est~ conocimiento puso

de manifiesto el mecanismo que permite a las células de

absolutamente todas las especies existentes, desde las bac

terias hasta las plantas yanimales, realizar dos funciones

fundamentales:

1) Conservar y expresar la información bioquímica

que determina precisamente las propiedades particulares

de cada especie: el hombre es hombre porque tiene ge

nes de hombre, la hormiga es hormiga porque tiene genes

de hormiga, y así para cada una de las especies vivientes.

2)"fransn¡itir durante la reproducción de los individuos

esa información a los descendientes, de manera que éstos

heredan las mismas características que sus progenitores.

Lo más interesante para nuestro terna es que ya se sabe

precisamente cómo estas dos funciones se llevan a cabo en

términos bioquímicos, es decir en cuanto a la forma en que

la molécula del ONA guarda la información, regula la ex

presión de la misma y la transmite a las células hijas du

rante la reproducción: Es poresto que, teóricamente hablan

do, ya sabemos cómo realizar el experimento, relatado
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arriba. de sustituirparte de los genes del chimpancé por ge

nes humanos. Además. este hermoso mecanismo qufmico

de guardar. preselVar y transmitir la información genética

puede explicarotros importantfsimos fenómenos de la bio

logfacelular. como ladiferenciaciónde lascélulaspara formar

tejidos yórganosdurante el desarrollode los individuos, o los

defectos responsables de las enfermedades hereditarias, en

las que uno o varios genes están alterados. Todo esto cons

tituye la base de la ingenierfa genética, que es el conjunto

de procedimientospara sustituir o introducir genes en las cé

lulas vivas, lo cual será en un futuro no muy lejano el tra

tamiento de enfermedades cuya causa reside en defectos

genéticos, ya que éstos desaparecetán con la introducción

de un genenoderectuoso. Porotro lado, debido precisamen

te al hecho de que la información genética es determi

nante de lascaJaCtetísticas de las especies, el entendercómo

esa información se expresa y regula ha proporcionado una

explicación defuútiva, coherente y bella, respecto a cómo

han evolucionado las especies en el curso de la historia de
la vida.

Sabemos aún muy poco sobre el funcionamiento de

nuestro cerebro. Sin embargo, ese poco es suficiente para

asombramos también de la finura y la ordenada compl.
jidad del sistema nervioso: una red de miles de millon~

de neuronas que se comunican entre sf de manera extraa

dinariamente precisa mediante pequeñas moléculas qll

funcionan como mensajeros químicos, los cuales son r,
conocidos por grandes moléculas colocadas de manera 1$

tratégica en la membrana de las neuronas receptoras de:
mensaje. Empezamos asf a entender cómo las drogas, a
actuar sobre estos mecanismos de transmisión y comuni

cación entre las neuronas, pueden sacar a un individuo<l

una profunda depresión, disminuir su ansiedad, curark
de una epilepsia o producirle alucinaciones y un esrack

paranoico parecido a la esquizofrenia. Este conocimien

está abriendo el camino para diseñar nuevos fármacos qll

sin duda permitirán tratar con eficacia muchas enferm,

dades neurológicas y mentales para las cuales no hay en b

actualidad ninguna terapia. ¿No es esto mucho más inte"

sante yemocionante que creer en la posesión demoniaca

la brujerfa o la telepada?
Creo que nadie podrfa dudar que, como se dice en re.

minos literarios, la realidad de la biologfa molecular yde~

qufmica de las neuronas supera con mucho a la más itrl>
ginativa ficción que se pudiera in

ventar para expl icar la evolución
de los seres vivos, el funcionamien

to de los genes o la estructura ck

nuestro cerebro. Lo mismo se po
drfa afirmarde las fuerzas que trulI>

rienen la estructura de los átomll

de los enlaces interatómicos qll
resultan en la formación de b

. moléculas, del origen del univeB'
o de la vida y muerte de las estre

llas. Si muy pocas personas SOl

insensibles a la belleza de las fl.
res, la luna llena, una puestade~
una cascada, los paisajes nevada

O el mat chocando con los acan~

lados, yotras muchasse emocionan
también con la música, la pinrun
o la poes(a, ¿no será posible ape

lar a su sensibilidad intelectuw

para que puedan percibir y apre
ciar rambién la hermosura yele

ganciade la naturaleza a través cid
lente de la ciencia, y asf se intere

sen en ella?


