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RESUMEN

El articulo resume el concepto de la ciencia, desde sus origenes has-
ta la ciencia moderna, analiza la mutua relacién entre los niveles del de-
sarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico, el efecto de los intereses
de la sociedad y del mercado sobre la investigacién cientifica, la gran
brecha entre los niveles del desarrollo cientifico-tecnolégico en los paises
desarrollados y subdesarrollados y sus consecuencias.

87



I. INTRODUCCION

La ciencia, tal como la conocemos actualmente, ha sido un produc-
to relativamente tardio de la civilizacién humana. Antes del periodo
moderno de la historia, no podemos decir que existiera gran cosa de una
tradicidn cientifica que fuera distinta de la tradicion de los filésofos, por
un lado, y de la de los artesanos, por el otro. No importa cuan lejos nos
remontemos en la historia, siempre encontraremos algunas técnicas,
hechos y concepciones, conocidas de artesanos o estudiosos, técnicas,
hechos y concepciones que eran de caracter cientifico, aunque antes de
la época moderna tales conocimientos estaban subordinados, en gene-
ral, a las necesidades de la tradicion filosofica y de la tradicion artesana.

La diencia es lo que distingue la cultura contempordnea de las anteriores.
No solo es el fundamento de la tecnologia, sino que da una fisonomia incon-
fundiblea nuestra cultura material. Ademds, la concepcion del mundo confem-
pordneose funda, en medida creciente, sobre los resultados de la ciendia. el dato
reemplaza al mito, la teoria a la fantasia, la prediccién a la profecia.

La tecnologia es basicamente un conocimiento sobre como producir bienes
v servicios Utiles para una economia social. Historicamente, la tecnologia fue
anterior a la ciencia, ya que ella no requeria necesariamente un conoci-
miento de las leyes causales de los fendmenos naturales o de los atri-
butos ultimos de los materiales. Inventar un proceso de produccién o
de transformacién, es hasta cierto punto, posible sobre bases enteramente
empiricas, sin necesidad del método cientifico.

La mutua dependencia entre ciencia y tecnologia, aunque impor-
tante, no fue determinante en los primeros siglos de la era moderna.
Ambas actividades —una esencialmente intelectual y otra principalmen-
te econémica e ingenieril- se desenvolvieron por cauces diferenciables
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uno del otro. S6/o de una manera gradual y progresiva la tecnologia se baso
de una manera creciente en las leyes establecidas porla ciencia.

En los ultimos decenios, la tecriologia se ha vuelto cada vez un factormds
importante en las relaciones entre los paises desarrollados, asi como entre las
relaciones existentes entre los paises desarrollados y los subdesarrollados. El
progreso tecnologico ha contribuido mds que cualquier otro factor al crecimien-
to economico, y, hasta muy recientemente, los recursos destinados a la
investigacion y el desarrollo en los paises desarrollados han aumenta-
do a una tasa elevada. Ademads, el contenido tecnolégico de los articu-
los manufacturados se ha vuelto una de las principales determinantes
de los patrones comerciales existentes entre los paises desarrollados y
también entre los paises desarrollados y subdesarrollados.

Como se observa son estas tecrnologias, intensivas en informacion y
metodologia cientificas, llamadas comunimente “de punta”, las que mayor
impacto economico y cultural han tenido. Nopueden ser utilizadas, adaptadas
v menos aun transformadas, sin un amplio conocimiento y dominio de sus
fundamentos tecricos, fundamentos tedricos que solo pueden ser desarrollados
porlos cientificos.

II. RAICES HISTORICAS DE LA CIENCIA

La ciencia tuvo sus raices historicas en dos fuentes primarias. Pri-
meramente, la fradicion técnica, en que las experiencias practicas y las
habilidades fueron transmitidas y desarrolladas de una generacion a
otra. Y en segundo lugar, la tradicion espiritual, en la que se transmitie-
ron y aumentaron las aspiraciones y las ideas humanas. Tales tradicio-
nes existian antes de que hiciera su aparicién la civilizacién, si hemos
de juzgar por la continuidad en el desarrollo de utensilios usados por
los hombres de la edad de piedra, y por las practicas funerarias y las
pinturas en las cavernas. En las civilizaciones de la sociedad del bron-
ce, las dos tradiciones parecen haber estado muy separadas, perpetua-
das en una parte por los artesanos y por otra parte por las corporacio-
nes de escribas sacerdotales .

En las civilizaciones subsiguientes, las dos tradiciones permanecie-
ron separadas en su mayor parte, aunque ambas llegaron a hacerse

diferenciadas, separandose el filosofo del sacerdote y del escriba y los
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artesanos de un oficio separdndose de los del otro. Hubo aproximacio-
nes ocasionales, sobre todo en la antigua Grecia, pero, en general, no
es hasta los ultimos afos de la edad media y a principios de la época
moderna que los elementos de las dos tradiciones comenzaron a con-
verger y luego a combinarse, produciendo una nueva tradicion, la de
la ciencia. El desarrollo de la ciencia se hizo entonces mas auténomo,
y al contener elementos, al mismo tiempo, practicos y tedricos, la ciencia
produjo resultados que a la vez tenian implicaciones técnicas y filoso-
ficas. Asi, la ciencia reaccioné y ejercié influencias sobre sus propias
fuentes, y, efectivamente, llegd a tener un efecto sobre dominios muy
alejados de sus origenes inmediatos.

I1I. NACIMIENTO DE LA CIENCIA MODERNA

Puede decirse que la ciencia tedrica moderna nace en el siglo VIa.C.
como producto del genio griego disperso en las costas orientales del Mar
Mediterraneo, entre Italia y Egipto. En un primer momento, no aparece
con el objetivo explicito de facilitar las tareas practicas de la agrimen-
sura, sino como un esfuerzo basicamente légico y estético de la abstrac-
cién, generalizacion y sintesis de una multitud de célculos que se venian
acumulando desde tiempos anteriores, particularmente es el caso de
Thales de Mileto y la escuela de Pitdgoras.

Muchos conocimientos fisicos, quimicos y biolégicos de la época no
lograron, sin embargo, alcanzar el estatuto de ciencia, aunque algunos
de ellos, referidos a la mecanica planetaria, la zoologia y la boténica
fueron ampliamente trabajados y comunicados por filésofos pre y
postsocréticos.

Fue necesario que la humanidad transitara hasta el siglo XII, para
que todos estos conocimientos sirvieran de base para el surgimiento de
la ciencia moderna, que se gestiond entre los siglos XVI y XVIIL.

IV. LA REVOLUCION INDUSTRIAL

La Revolucién Industrial se caracteriza entre otras cosas por la
transiciéon mas o menos rapida de la produccién casera o en pequefios
talleres a la produccion en fabricas y el paso de la rmanufactura en sentido
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literal a la maqguinofactura, lo que llevé al desarrollo espectacular del
modelo capitalista de organizacién industrial y crecimiento —por primera
vez a gran escala— de un proletariado que no posefa mds que su fuerza
de trabajo.

En la historia tecnologica, la primera impresion es de novedad. irrupcion
de inventos revolucionarios que transforman totalmente la escena tecriologica.

El desarrollo de la Revolucién Industrial tuvo sus inicios con las
primeras méaquinas, que hacian més eficiente y menos pesado el trabajo
del hombre y alcanzé su culminaciéon cuando estas maquinas fueron
capaces de fabricar otras médquinas, dando lugar a la produccion
mecanicista. Este proceso se inici6 en Inglaterra en la segunda mitad
del siglo XVIII y culminé en las primeras décadas del siglo XIX; mien-
tras que en el resto de Europa, en su parte occidental, y en los Estados
Unidos de Norteamérica, terminé a mediados del siglo XIX.

El algodén fue la primera industria que puso en evidencia la
posibilidad de un crecimiento a un ritmo totalmente desconocido hasta
entonces. Resulta curioso que los inventos mas originales que contribu-
yeron a dicho proceso fueron realizados mucho antes de empezar a
producirse esta expansién. Dichos inventos fueron la lanzadera volan-
te de Kay (1733), que aproximadamente doblaba el rendimiento de la
tejedora, y el uso de rodillos de Lewis Paul para estirar las hebras como
parte de una fuerza que activaba la maquina de hilar (patentada en 1738;
en servicio, accionada por dos asnos, en 1741 e impulsada por agua en

"1743). Ninguno de los dos inventos tuvo un efecto muy inmediato, hasta
la generalizacién del uso de la lanzadera volante en Lancashire en las
décadas de 1750 y 1760. El proceso de adaptacién de estos nuevos
inventos abarcé hasta el 1800 aproximadamente, y consistié basicamente
en acoplar en nuevas combinaciones las partes del torno de hilar a mano,
que habia sido algo familiar en los dltimos siglos.

Podemos ver que el desarrollo de la Revolucion Industrial transcu-
rre por diferentes momentos, cada uno de ellos caracterizados por las
demandas impuestas por las necesidades practicas de la sociedad o de
la nueva técnica, incapaz esta tltima de resolver por si misma los
problemas complejos que implican la utilizacién préctica y mas eficien-
te de la mayoria de los inventos. De esta forma, le corresponde al siglo
XVII los estudios del movimiento mecénico en el campo propiamente
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dicho de la mecénica, las ciencias naturales y la biologia, mientras que
los quimicos empezaban a sintetizar sustancias organicas, conocidas
hasta entonces sélo en condiciones naturales.

En el siglo XVII fue necesario darle respuesta a los procesos de
combustién y oxidacion, base importante para el uso de los nuevos
combustibles que demandaban las técnicas de fundicion de metales y
diferentes aleaciones.

En el siglo XIX la ciencia consolidé su posicion dando respuestas
en una multitud de campos: en la quimica, en los estudios sobre estruc-
tura atémica; en fisica, con los trabajos sobre transformacion y conser-
vacion de la energia; en biologia, en los estudios sobre la evoluciéon de
las especies. Ademads, se avanzé en la sintesis de nuevos complejos
orgéanicos mds complejos, hasta aquel entonces obtenidos tinicamente
de organismos vivos.

V. RELACION ENTRE CIENCIA, TECNOLOGI{A Y DESARROLLO

En los iiltimos decenios la tecnologia se ha vuelto cada vez un factor mas
Importante en las relaciones entre los paises desarrollados, asi como las rela-
clones existentes entre los paises desarrollados y subdesarrollados. El desarro-
llo tecnoldgico ha contribuido mas que cualquier otro factor al crecimien-
to econémico y hasta muy recientemente los recursos destinados a la
investigacion y al desarrollo en los paises desarrollados ha aumentado
a una tasa elevada. Ademas, el contenido tecnolégico de los articulos
manufacturados se ha vuelto una de las principales determinantes de
los patrones comerciales existentes entre los paises desarrollados y
también entre los paises desarrollados y subdesarrollados.

Lamayorparte delos paises subdesarrollados ha visto aumentar constan-
temente el contenido tecnologico de sus importaciones. Se han dado cuenta,
al mismo tiempo, que se esta volviendo cada vez mads dificil manufac-
turar articulos de exportacioén para competir con empresas y paises cuya
capacidad cientifica y tecnolégica es muy superior. Para los paises
subdesarrollados que han seguido el camino de la sustitucién de im-
portaciones para iniciar su industrializacién (los paises Latinoameri-
canos, por ejemplo), cada nueva etapa de sustitucién de importaciones
gener6 una demanda de equipo cada vez mas complejo y avanzado. En
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general, este equipo se conseguia del exterior, porque la incipiente
infraestructura cientifica, tecnoldgica e industrial de los paises subde-
sarrollados, carecia de la capacidad requerida para su produccion. Estas
condiciones han creado una seria dependencia de la tecnologia extran-
jera, y en consecuencia a una mayor dominacion tecnoldgica.

Los intentos de iniciar una industrializacién han conducido a una
mayor dependencia tecnoldgica. Mds atn {os rdpidos avances cientificos
Vv tecnologicos en los paises desarrollados estan haciendo de la tecnologia el
principal vehiculo de dominacion en la segunda mitad del siglo veinte.

Para impulsar la economia no hay otro camino que el camino del desa-
rollo de las tecnologias propias, capages de enfrentarse a la competencia en el
mercado mundial. Un pais que no desarrolle por si mismo su capacidad cien-
tifica y tecnologica sin duda se volverd dependiente tecnologicamente y serd
dominado por los paises mds avanzados. Bajo estas circunstancias, existe
un riesgo enorme de que sus empresas y otras unidades productivas,
obligadas a adquirir técnicas de fuentes extranjeras (a menudo en con-
diciones desfavorables) se vuelvan econémicamente dependientes de
estas fuentes y sean dominadas por ellas. Traspasado cierto limite, la
independencia politica y cultural del pais se vera amenazada por estas
formas de dependencia y dominacion.

La actividad de investigacion y desarrollo en los paises desarrolla-
dos se concentra en unas cuantas corporaciones grandes o en organi-
zaciones apoyadas por el gobierno. Estas condiciones han favorecido
a la formacién de oligopolios de investigacién y desarrollo en casi todas
las ramas de la actividad econémica, y particularmente en aquellas de
gran intensidad tecnolégica.

Todo esto concentra el poder para ejercer un dominio tecnolégico
en un nimero bastante reducido de empresas en los paises avanzados.
Estas empresas ejercen un monopolio virtual en el suministro de tecno-
logia, especialmente en su relacion con los paises subdesarrollados. Mas
atn, la existencia de una tradicién cientifica y tecnolégica acumulativa
en los paises desarrollados hace muy dificil para un pais subdesarro-
lado, o incluso, para un grupo de ellos, alcanzar los niveles de éxito
que obtienen los paises desarrollados en casi todas las areas de la ciencia
y la tecnologia.
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Como consecuencia, gran parte del conocimiento tecnoldgico y
cientifico que se dispone corresponde a las necesidades y se adapta a
las condiciones que prevalecen en los paises desarrollados, que poco
tienen en comun con los subdesarrollados; por ejemplo, tecnologias que
requieren grandes cantidades de capital, produccion en gran escala, y
mano de obra altamente especializada. Sobra decir que estas condicio-
nes dificilmente corresponden a las que prevalecen en los paises del
Tercer Mundo.

Ademas, la ciencia, actualmente, estd dominada por el mercado, esto
es especialmente cierto en la era en que /as nuevas tecnologias requieren
equipos de investigacion bastante caros, asi como laboratorios muy bien equi-

pados,

Un ejemplo que refleja esta realidad es el del desarrollo en la investi-
gacion de la malaria. Esta enfermedad mata mas de un miflon de personas
al afioy esta concentrada basicamente en los paises tropicales pobres. El
desarrollo de la biotecnologia ha llevado a construir el mapa del genoma
del parasito de la malaria, lo que apunta a un posible desarrollo de una
vacuna. Se podria pensar que este tema se encuentra en la agenda de
todas las firmas farmacéuticas de la comunidad internacional. Esto no
es asi. Debido a que se piensa que no hay un mercado que pueda justificar
el gasto economico que representa esta investigacion.

El curso actual de la investigacién cientifica y tecnolégica intensi-
ficara esta divergencia. Entre las tendencias caracteristicas en el desa-
rrollo de las nuevas tecnologias se puede identificar cierto giro hacia
instalaciones y equipos mas automatizados que emplean una mano de
obra altamente calificada y en forma limitada, y hacia el aumento de
la escala econémica de unidades productivas. Asi mismo, hay una
tendencia hacia el desarrollo de nuevos materiales sintéticos, que potencial-
mente tiene poderosas implicaciones para los paises subdesarrollados cuyos
Ingresos de divisas provienen en gran parte de la exportacion de materias primas
y otros productos primarios.

VI. RELACION ENTRE CIENCIA Y SOCIEDAD

En todos los paises desarrollados, Ia ciencia fundamental estd a cargo del
estado, es decir, se financia con el aporte de los contribuyentes, a dife-
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rencia de /a ciencia apficada, que recibe la mayor parte de sus recursos de la
empresa privada.

Siendo la ciencia una empresa muy costosa, es /0gico que los ciuda-
danos se pregunten si es realmente necesario para ellos que parte de los
recursos econémicos que producen sean invertidos en este campo. La
respuesta nace del mismo deseo de superacién y progreso que el hom-
bre capaz de hacerse estas preguntas tiene como fuerza motora. La justa
aspiracion a un trabajo digno y bien remunerado, una vivienda cémoda
0 una atmdsfera innocua es la que mueve o, quizds deberiamos decir,
deberia mover a la sociedad y por ende, por ser parte de ésta, a la ciencia.

En Jos paises desarrollados los politicos tienen la costumbre de contar con
la opinion piiblica. Enlos Estados Unidos, por ejemplo, cualquier proyec-
to grande, sea investigaciones espaciales, ecoldgicas o genéticas, antes
de recibir asignaciones financieras, se discute seriamente en el Congre-
50, y es por eso que la administracion del presidente usa un potente
aparato de propaganda para conseguir la aceptaciéon de la opinion
publica. En el informe “Ciencia e intereses sociales”, con que el ex-
presidente Clinton, el dia 3 de agosto de 1994, se dirigié a la sociedad
estadounidense, el desarrolio de la ciencia fundamental se consideré
como uno de los objetivos nacionales de mayor prioridad. Se reconoci6
como necesario para la conservacién de liderazgo mundial de los Es-
tados Unidos en la ciencia fundamental, la preparacién de los cienti-
ficos e ingenieros de calificaciéon superior, la intensificacion de la cul-
tura cientifico-tecnolégica de todos los estadounidenses, el desarrollo de
la educacion superior unida a las investigaciones cientificas, asi como
mantener la colaboracién cientifica internacional, el intercambio de
cientificos, ideas e informacion.

¢Cudl es Ia realidad de la ciencia en los paises pobres? En paises con
escasos recursos la falta de incentivos para el desarrollo de la medicina
fundamental y la ecologia sumados a los problemas sociales conducen
a una alta tasa de mortandad y a la disminucion de la esperanza de
vida. La gente, perdiendo la esperanza de recibir atencién médica
adecuada, recurre a los pseudoprofesionales y charlatanes, los cuales,
disfrazando su engafio con un poco de folclore se ganan el apoyo de
los medios de comunicacién, con lo que la poblacién tiende a pensar
que las ciencias no son necesarias, ni tan eficientes como el “arte” de
éstos “salvadores”.
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Esnecesario, entonces, que politicos v cientificos traten de convencera la
soctedad de la necesidad de los grandes proyectos, sea la exploracion del espa-
cio, la construccion de un tren rapido o los estudios del genoma humano. La
sociedad debe comprender que la ciencia no s6lo permite el desarrollo
de tecnologias que van a llevar al ser humano a formas mas placenteras
de vida, sino que también va a permitir el progreso intelectual de este
ser al desarrollar conocimientos que permitan comprender cada vez
mejor el mundo que le rodea y el cuerpo que cobija su alma. Se debe
convencer a la gente que los problemas de hambre y miseria no se
combaten regalando comida o subvencionando costos, sino desarrollan-
doformas de producciéon adecuadas para cada realidad, para cada pais.

Como se ve, e los paises desarrollados existe la seguridad que la
ciencia fundamental va a desarrollarse cada vez con mayor velocidad,
mientras que en los paises pobres ni siquiera se puede asegurar que
podra sobrevivir en condiciones adecuadas. Visto asi, es poco alenta-
dor el futuro que se le puede augurar a la ciencia en los paises pobres.
La tinica forma de asegurar el desarrollo de la sociedad es la edi:cacion v el
fomento de la ciencia de manera constante y siempre intentando estar un paso
adelante. La ciencia se puede comparar con un paseo en bicicleta: para
no caer hay que pedalear constantemente.

Se dice que lo bueno hay que imitarlo, por lo que cabria recordar
este ejemplo. Hubo una vez un pais muy atrasado que quedo bastante
golpeado por una guerra. Unos treinta afios atras su gobernante dijo:
iQue los profesores de mi pais reciban sueldos mas dignos! Actualmen-
te este es uno de los paises mas présperos del mundo. Ese pais se llama
Korea del Sur.

VII. CONCLUSIONES

El modo de produccion y empleo de la ciencia y la tecnologia estuvo
intimamente ligado al nacimiento del subdesarrollo en el siglo veinte,
y hasta cierto punto contribuye a mantenerlo. Para modificar esta situa-
cion se requieren cambios profundos en la organizacion de las activi-
dades cientificas y tecnolégicas en los paises subdesarrollados, la ple-
na incorporacién de la ciencia y la tecnologia al proceso de planifica-
cion del desarrollo, y modificaciones sustantivas en la estructura y
orientacion del esfuerzo cientifico y tecnolégico mundial.
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La planificacién cientifica y tecnoldgica es absolutamente necesa-

ria para el desarrollo auténomo. Podemos observar que las formas
actuales de dominacién han cambiado y es el factor tecnolégico uno de
los principales instrumentos de dominacion para los paises industria-
lizados. La movilizacién para el desarrollo de una capacidad en cien-
cia y tecnologfa que contrarrestre esta tendencia debe considerar como
un componente esencial la instauracién de un proceso de planificacion,
adecuado a la naturaleza cambiante de la ciencia y la tecnologia mo-

dernas.
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