El saber cientifico
en la sociedad del siglo XXI

*

RicarDo TaAPIA

La ciencia no busca el poder, sino el saber

Noes exagerado calificar al moribundo siglo xx como el de
lailuminacién cientifica. La enorme mayoria de nuestros
conocimientos sobre la estructura de la materia y sobre los
fenémenos naturales, incluidos los procesos biolégicos, se
ha adquirido en esta centuria, gracias a la profesionaliza-
ciénde la investigacién cientifica y a la retroalimentacién
que ésta ha recibido de los adelantos tecnolégicos que, en
una espiral de constante progreso, se han desarrollado a
consecuencia de los propios conocimientos que la ciencia
proporciona. Es asi como las herramientas de la ciencia,
desde los equipos analiticos y los instrumentos de observa-
cién hasta los métodos para almacenar y emplear la infor-
macién obtenida, han permitido avances que pocos afios
antes parecian pertenecer al mundo de la més atrevida
Ciencia-ficcién.

Todos los logros del conocimiento cientifico se hacen
Presentes en nuestra vida diaria de manera no sélo conti-
Nua sino también abrumadora. No hay pricticamente nin-
guna actividad de la vida citadina—y aun de la rural— que
no esté vinculada de una u otra manera con los adelantos
tecnolégicos construidos sobre el cimiento que representa
€l mejor entendimiento de la naturaleza. Estamos tan in-
Mersos en la ciencia y la tecnologfa, 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
ngs de setenta afios, que nunca ha habido viruela ni polio-
Mielitis, que la comunicacién inaldmbrica instantdnea a
grandes distancias, los teléfonos celularesy la televisién a co-
lores nacieron con el hombre, que el transplante de 6rganos

es un asunto trivial. Vivimos permanentemente inconscien-
tes de que todo esto y mucho mas se debe al progreso de la
ciencia, al trabajo creativo de la investigacion cientifica; tan
inconscientes como lo estamos del trabajo incesante de nues-
tro sistema nervioso auténomo, que al regular la funcion de
nuestras visceras nos permite respirar, digerir y asimilar los
alimentos, controlar la contracciéon muscular y llevar la san-
gre hasta la dltima célula del organismo, sin que tengamos
que concentrarnos en ello.

Es quizd esta inconciencia, aunada a un rechazo gene-
ralizado 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 cientificos penetren en
la sociedad y sean verdaderamente reconocidos como ele-
mentos determinantes del progreso. Mientras que las creen-
cias religiosas y las seudocientificas, basadas en dogmas
oen explicaciones sin sustento alguno, gozan de gran éxito
en todas las capas sociales, el sélido conocimiento que, pa-
radéjicamente, permite a esos creyentes vivir mds tiem-
po, mds 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 cientificos, ya que una ensefianza
carente de informacién cientifica genera una cultura coja
e incompleta que impide una visién global de nuestro tiem-
po y de nuestro entorno. Sin pretender que todo el mundo
comprenda la estructura de los 4tomos, el principio de incer-
tidumbre de Heisenberg, los fundamentos de la evolucién
de las especies, la doble hélice del DNA (dcido desoxirribo-
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nucleico, por sus siglas en inglés) o las bases fisicoquimicas
del potencial eléctrico que conducen los nervios, no me pa-
rece descabellado intentar que la sociedad, y en particular
la poblacién privilegiada con estudios superiores, tenga un
minimo abecedario cientifico. Este conocimiento sin duda
le permitird entender més cabalmente su propia existencia
ysu relacién con su medio, y por consiguiente la capacitard
para tomar decisiones con una visién mucho més claray am-
plia de la realidad.

Lo anterior nos trae al nunca concluido tema de la di-
vulgacién de la ciencia y de la responsabilidad del cientifi-
co para diseminar los conocimientos. Es curioso que, mien-~
tras que en la Edad Media y aun en el Renacimiento los
sabios pertenecfan a una especie de secta secreta a la que
pocos tenfan acceso, y se trataba de evitar que los no ini-
ciados participaran de los conocimientos e inventos de la
época, en los afos postreros del siglo xx haya un gran de-
seo de que el mayor niimero de personas conozca los ade-
lantos cientificos. Sin embargo, si hace quinientos afios
ya era dificil que los descubrimientos fueran entendidos
exactamente por la sociedad, actualmente resulta mucho

més complicado, debido a la superespecializacion que

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

comunicacién de la ciencia se ha vuelto en extremo z
dua, aun en el interior de la propia comunidad cientific
Estamos atrapados asi en un triple circulo que obstaculi
ladifusién del conocimiento cientifico: el poco interés de
gente por la ciencia, la gran atraccién que siente por lase
plicaciones seudocientificas y por las charlataneras, y|
dificultad de traducir a un lenguaje accesible los concep

cientificos, cada vez mas detallados y por lo tanto menost
ciles de ser integrados a un gran marco general de cona
miento. Han sido tantos estos logros que, recientement
se ha afirmado que lo mds importante del conocimien
sobre la naturaleza ya se ha obtenido y que los miles¢
cientificos activos en este momento en todo el mundon
hacen mas que trabajar en los detalles (J. Horgan, The Er
of Science: Facing the Limits of Knowledge in the Tuslight of
Scientific Age, Broadway Books, Nueva York, 1997). Sinen
hargu. esto parece ser mas bien parte de la idea, puestad
moda por el fin de siglo, de que hemos llegado al “finde
todo”. Por ejemplo, ademas del libro sefialado, en afiosr
cientes han aparecido Fl fin de la historia, El fin de la fisi
El fin del trabajo y El fin de la naturaleza.

Quizi la solucién a esta problemiti
de la divulgacién de la ciencia consistae
identificar los mas grandes adelantosd
conocimiento cientifico e idear un mod
de darlos a conocer en los libros de tex
desde la escuela primaria e increment
sus detalles en los de secundaria y prep
ratoria, antes de que en la ensefianzas
perior empiece la inevitable especial
zacién. Asi, no habria estudiante que:
terminar el primer afio de la preparaton
no se hallara familiarizado con las galaxiz
los hoyos negros, los protones y los net
trones, la participacién de los electrom
en las uniones interatémicas, el mecanism
molecular de la herencia y de la evolt
cién biolégica, la ultraestructura del:
células vivas, los circuitos neuronales yk
neurotransmisores involucrados en lad
presion y en la epilepsia, etcétera, etct
tera. Sin embargo, para que tal ensefian:
fuera til, el conocimiento deberia asim
larse verdaderamente como ocurre, pe
poner un ejemplo, con la multiplicacién

ladivision. El objetivo seria lograr que,
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como nadie se asombra de que 8 x 6 = 48 —conocimien-
roque millones de personas emplean a diario—, tampoco
nadie se quede perplejo cuando se hable de que la secuen-
ciade A, C, Gy T en la estructura del DNA es la responsable
delainformacién brindada a las células para fabricar las
proteinas que las caracterizan y para que esa informacién
se transmita a las células hijas durante el proceso repro-
ductivo.

Creo que solamente si desde pequefios se ensefia a los
nifios el conocimiento cientifico y el valor que representa
para la humanidad, se logrard cerrar ese abismo de la cul-
turaque representa la ignorancia en cuantoa la ciencia. La
experiencia prueba una y otra vez que si una persona no
descubri6, comprendié y aplicé los conceptos cientificos
desde joven, con dificultades lograri aprehenderlos en la
edad adulta, sobre todo porque la enorme mayorfa de la po-
blacién recibe desde temprana edad muchas influencias
que la inducen a desdefiar la ciencia o incluso se oponen ra-
dicalmente a ella. Por ejemplo, tratese de explicar a un cre-
yente en el alma humana o en el hombre como producto
de creacién divina, que la informacién genética del chim-
pancé es idéntica en 99.3% a la del hombre, lo cual prue-
ba de manera irrefutable que tuvimos un ancestro comiin
en la historia de la evolucién de los primates. A continua-
cién, plantéesele la posibilidad de que, gracias a los avan-
cesde la ingenierfa genética, en el futuro serd posible tomar
un évulo fecundado de chimpancé, sustituir el 0.7% de su
genoma que es diferente al del hombre por el equivalente
del genoma humano, implantar ese 6vulo en el ttero de una
mujer y permitir que se desarrolle hasta producirse un na-
cimiento. ;El producto de esto serd un chimpancé o un hom-
bre! Sin duda se generard un hombre, pero sin duda tam-
bién el creyente se horrorizard y preferird seguir pensando
que no es cierto que los genomas del chimpancé y del hom-
bre sean tan parecidos, o rechazars violentamente el experi-
mento como uno de los dafios que la ciencia puede producir,
razén por la cual es preferible no seguir con la investigacién
cientifica y conservar los valores de sus creencias no cien-
tificas.

El ejemplo anterior es desde luego un ejercicio especu-
lativo. Sin embargo, hace poco més de dos afios ya se ex-
bresé una condena generalizada a la aplicacién de los ade-
lantos del conocimiento genético, con motivo de la primera
clonacién de un mamifero a partir de una célula adulta, la
famosa oveja Dolly, por lo que no me parece que mi ejer-
Cicio carezca de bases (véase R. Tapia, “De genes, mentes
yclones”, en Universidad de México, niim. 557, 1997, p. 4,
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y R. Lisker y R. Tapia, “Clonacién en humanos”, en Cien-
cia, vol. 48, nim. 3, 1997, p. 5). El punto que quiero recal-
car esque, si la ciencia se integrara a la educacién y ala 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 serfa mds sana y tolerante y menos supersticiosa e
ignorante. Esta serfa una verdadera revolucién cientifico-
social.

Como he venido diciendo, lograr una real incorpora-
cién de la ciencia y su producto —el conocimiento sobre
la naturaleza— a la sociedad es una empresa extraordina-
riamente dificil. Sin embargo, no por eso debemos abando-
narla. Muy por el contrario, hemos de empefamos en di-
senar, con imaginacién y creatividad, nuevos enfoques vy
métodos para llevarla a cabo, como se hace en la investiga-
cién cientifica. Uno de esos nuevos enfoques podria ser la
insistencia en que las explicaciones cientificas de los fe-
némenos naturales son mucho mis elegantes y bellas que
las fantasias de la astrologia y otras supercherias. En efec-
to, los conocimientos obtenidos por la ciencia describen
a la naturaleza como un hermoso mundo real, no inven-
tado sino descubierto, que ciertamente supera con mucho
en originalidad e ingenio a las explicaciones sobrenatu-
rales o seudocientificas tan en boga en nuestra sociedad
actual. Consideremos, por ejemplo, lo que para muchos
es el descubrimiento cientifico mds importante del si-
glo xx: la estructura y el funcionamiento del bNA, la mo-
lécula que constituye los genes. Este conocimiento puso
de manifiesto el 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 informacién bioquimica
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 asf para cada una de las especies vivientes.

2) Transmitir durante la reproduccién de los individuos
esa informacion a los descendientes, de manera que éstos
heredan las mismas caracteristicas que sus progenitores.

Lo més interesante para nuestro tema es que ya se sabe
precisamente c6mo estas dos funciones se llevan a cabo en
términos bioquimicos, es decir en cuanto a la forma en que
la molécula del pNA guarda la informacion, regula la ex-
presion de la misma y la transmite a las células hijas du-
rante la reproduccién. Es por esto que, tedricamente hablan-
do, ya sabemos cémo realizar el experimento, relatado
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nucleico, por sus siglas en inglés) o las bases fisicoquimicas el enorme progreso de la ciencia ha generado. Por ello,
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| como nadie se asombra de que 8 x 6 = 48 —conocimien-
to que millones de personas emplean a diario—, tampoco
padie se quede perplejo cuando se hable de que la secuen-
ciade A, ¢, Gy Ten la estructura del DNA es la responsable
‘de la informacién brindada a las células para fabricar las
f_lprotel'nas que las caracterizan y para que esa informacién
se transmita a las células hijas durante el proceso repro-
ductivo.
y Creo que solamente si desde pequefios se ensefia a los
nifios el conocimiento cientifico y el valor que representa
para la humanidad, se lograra cerrar ese abismo de la cul-
turaque representa la ignorancia en cuantoa la ciencia. La
experiencia prueba una y otra vez que si una persona no
descubrié, comprendié y aplicé los conceptos cientificos
desde joven, con dificultades logrard aprehenderlos en la
edad adulta, sobre todo porque la enorme mayoria de la po-
blacién recibe desde temprana edad muchas influencias
que lainducen adesdefiar la ciencia o incluso se oponen ra-
dicalmente aella. Por ejemplo, tritese de explicar a un cre-
yente en el alma humana o en el hombre como producto
e creacién divina, que la informacién genética del chim-
Pancé esidéntica en 99.3% a la del hombre, lo cual prue-
ba de manera irrefutable que tuvimos un ancestro comiin
en la historia de la evolucién de los primates. A continua-
<i6n, plantéesele la posibilidad de que, gracias a los avan-
cesde la ingenierfa genética, en el futuro serd posible tomar
un évulo fecundado de chimpancé, sustituir el 0.7% de su
genoma que es diferente al del hombre por el equivalente
el genoma humano, implantar ese évulo en el dtero de una
moujer y permitir que se desarrolle hasta producirse un na-
<imiento. ;El producto de esto serd un chimpancé o un hom-
bre? Sin duda se generard un hombre, pero sin duda ram-
bién el creyente se horrorizari y preferird seguir pensando
Que no es cierto que los genomas del chimpancé y del hom-
| bore sean tan parecidos, o rechazar violentamente el experi-
mento como uno de los dafios que la ciencia puede producir,
Tazén por la cual es preferible no seguir con la investigacion
| Cientffica y conservar los valores de sus creencias no cien-
“Eificas.

El ejemplo anterior es desde luego un ejercicio especu-
lativo. Sin embargo, hace poco més de dos afios ya se ex-
Presé una condena generalizada a la aplicacién de los ade-
Lantos del conocimiento genético, con motivode la primera
< lonacién de un mamifero a partir de una célula adulta, la
Famosa oveja Dolly, por lo que no me parece que mi ejer-
Qjcio carezca de bases (véase R. Tapia, “De genes, mentes
V clones”, en Universidad de México, nim. 557, 1997, p. 4,

yR. Liskery R. Tapia, “Clonacién en humanos”, en Cien-
cia, vol. 48, niim. 3, 1997, p. 5). El punto que quiero recal-
cares que, si la ciencia se integraraa la educaciényalacul-
tura con el mismo esmero con que ello se hace en cuanto
a otros aspectos del saber y la actividad humanos, la so-
ciedad serfa mds sana y tolerante y menos supersticiosa e
ignorante. Fsta serfa una verdadera revolucién cientifico-
social.

Como he venido diciendo, lograr una real incorpora-
cién de la ciencia y su producto —el conocimiento sobre
la naturaleza— a la sociedad es una empresa extraordina-
riamente dificil. Sin embargo, no por eso debemos abando-
narla. Muy por el contrario, hemos de empefiamnos en di-
sefiar, con imaginacién y creatividad, nuevos enfoques y
métodos para llevarla a cabo, como se hace en la investiga-
cién cientifica. Uno de esos nuevos enfoques podria ser la
insistencia en que las explicaciones cientificas de los fe-
némenos naturales son mucho m4s elegantes y bellas que
las fantasfas de la astrologfa y otras supercherfas. En efec-
to, los conocimientos obtenidos por la ciencia describen
ala naturaleza como un hermoso mundo real, no inven-
tado sino descubierto, que ciertamente supera con mucho
en originalidad e ingenio a las explicaciones sobrenatu-
rales o seudocientificas tan en boga en nuestra sociedad
actual. Consideremos, por ejemplo, lo que para muchos
es el descubrimiento cientifico més importante del si-
glo xx: la estructura y el funcionamiento del DNA, la mo-
lécula que constituye los genes. Este conocimiento puso
de manifiesto el 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 informacién bioquimica
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 asf para cada una de las especies vivientes.

2) Transmitir durante la reproduccién de los individuos
esa informacién a los descendientes, de manera que éstos
heredan las mismas caracterfsticas que sus progenitores.

Lo més interesante para nuestro tema es que ya se sabe
precisamente c6mo estas dos funciones se llevan a cabo en
términos bioquimicos, es decir encuanto a laforma en que
la molécula del pNA guarda la informacién, regula la ex-
presién de la misma y la transmite a las células hijas du-
rante la reproduccién. Es por esto que, teéricamente hablan-
do, ya sabemos cémo realizar el experimento, relatado

* 6l @



arriba, de sustituir parte de los genes del chimpancé por ge-
nes humanos. Ademss, este hermoso mecanismo quimico
de guardar, preservar y transmitir la informacién genética
puede explicar otros importantisimos fenémenos de la bio-
logfa celular, como ladiferenciacién de las células para formar
tejidos y 6rganos durante el desarrollo de los individuos, o los
defectos responsables de las enfermedades hereditarias, en
las que uno o varios genes est4n alterados. Todo esto cons-
tituye la base de la ingenierfa genética, que es el conjunto
de procedimientos para sustituir o introducir genes en las cé-
lulas vivas, lo cual serd en un futuro no muy lejano el tra-
tamiento de enfermedades cuya causa reside en defectos
genéticos, ya que éstos desaparecerdn con la introduccién
de un gene no defectuoso. Por otro lado, debido precisamen-
te al hecho de que la informacién genética es determi-
nante de las caracteristicas de las especies, el entender cémo
esa informaci6n se expresa y regula ha proporcionado una
‘explicacién definitiva, coherente y bella, respecto a cémo
han evolucionado las especies en el curso de la historia de
la vida.

Sabemos atn muy poco sobre el funcionamiento de
nuestro cerebro. Sin embargo, ese poco es suficiente para
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asombrarnos también de la finura y la ordenada comple
jidad del sistema nervioso: una red de miles de millone
de neuronas que se comunican entre s de manera extracr
dinariamente precisa mediante pequefias moléculas qu
funcionan como mensajeros quimicos, los cuales son ¢
conocidos por grandes moléculas colocadas de manera es
tratégica en la membrana de las neuronas receptoras dé
mensaje. Empezamos asf a entender c6mo las drogas, 4
actuar sobre estos mecanismos de transmisién y comuni
cacién entre las neuronas, pueden sacar a un individuod
una profunda depresién, disminuir su ansiedad, curark
de una epilepsia o producirle alucinaciones y un estad
paranoico parecido a la esquizofrenia. Este conocimient
estd abriendo el camino para disefiar nuevos firmacos qu
sin duda permitirdn tratar con eficacia muchas enferme
dades neurolégicas y mentales para las cuales no hay enk
actualidad ninguna terapia. ;No es esto mucho mds intere
sante y emocionante que creer en la posesion demoniaca
la brujerfa o la telepatia’

Creo que nadie podria dudar que, como se dice en té
minos literarios, la realidad de la biologia molecular y dek
quimica de las neuronas supera con mucho a la més ima
ginativa ficcién que se pudierain
ventar para explicar la evolucid
de los seres vivos, el funcionamier
to de los genes o la estructurad
nuestro cerebro. Lo mismo se pe
drfa afirmar de las fuerzas que man
tienen la estructura de los dtomos
de los enlaces interatémicos qut
resultan en la formacién de lz
moléculas, del origen del univers
o de la vida y muerte de las estre
llas. Si muy pocas personas sof
insensibles a la belleza de las flo
res, la luna llena, una puesta desol
una cascada, los paisajes nevade
o el mar chocando con los acantt
lados, y otras muchas se emocional
también con la musica, la pintur
o la poesfa, jno serd posible ape
lar a su sensibilidad intelectud
para que puedan percibir y apre
ciar también la hermosura y ele
gancia de lanaturaleza a travésdd
lente de la ciencia, y asi se intere
senenella’ ®
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