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Ciencia de alguna clase ha existido en
todas las sociedddes y en todos los periodos
de la historia humana. No puede haber accio-
nes sobre los fendmenos, ya sean naturales o
humanos, sin una cierta cuota de conocimiento
empirico racicnal del mundo fisico, vital y so-
cial. Tal conocimiento siempre tuvo un papel
importante en el desarrollo de las sociedades,
en sus logros culturales e institucionales. Sin
embargo, es en las sociedades industriales mo-
dernas donde la ciencia y la tecnologia se con-
virtieron en un factoer critico en el proceso de
crecimiento y desarrollo econdmico.

Consecuentemente, el crecimiento
econdinico se convirtié -para bien o para mal-
en la base de las esperanzas de futuro de to-
das las sociedades; y 1a ciencia y la tecnologia
fueron instrumentos cada vez més necesarios
para el cumplimiento de esas expectativas. Es
en este marco que las politicas de actividades
de investigacidn y desarrollo se volvieron in-
dispensables en la concepcidn, elaboracién e
implementacion de politicas mds amplias y de
objetivos geopoliticos.

La ciencia y la tecnologia tienen im-
portancia, y hoy en dia m4s y mas. Esto que
debiera ser evidente, no lo es, y en numerosos
paises en desarrolle se da poca consideracién
a este hecho, fundamentalmente a nivel de
los encargados de generar politicas pablicas.
En general, no se conoce o no se toma con-
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ciencia de los beneficios que los recursos clen-
tificos y técnicos pueden brindar, en una es-
trategia de desarrollo coherente y bien inten-
cionada.

Generalmente se pasa por alto el he-
cho de que la ciencia y la tecnologia funcio-
nan satisfactoriamente sélo dentro de un
ambiente socio-politico ¥ econdmico que pro-
porcione una combinacion efectiva de incen-
tivos no-téenicos e insumos complementarios
al proceso de innovacién. La ciencia y la tec-
nologia no son factores exdgenos que deter-
minan la evolucién de la sociedad, indepen-
dientemente de su basamento histérico, so-
cial, politico cultural o religioso.

Sin lugar a dudas el progreso cientifi-
co tecnolégico proporciond numerogos benefi-
cios a lo largo del tiempo a los paises indus-
trializados y, en épocas mas recientes, a los
paises en desarrollo.

Esto constituye una razén m4ds para
tratar de mejorar la situacién actual de la
mayoria de log paises en desarrolle, cuyas con-
diciones son tales que los beneficios del pro-
greso clentifico ¥ tecnolégico no contribuyen
a su desarrollo en el mismo modo, nivel o ve-
locidad.

Por supuesto, existen lados mds os-
curos en este cuadro de balances cornpartidos
entre la ciencia y la tecnologia: desde la ca-
rrera armamentista y la creacién de un arse-
nal nuclear hasta los temas globales de me-
dio ambiente derivados de los procesos de in-
dustrializacién que amenazan el future de
toda 1a Tierra. Nadie puede compartir hoy en
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dia el optimismo positivista del concepto de
progreso iluminista; Ia via directa hacia el
mayor conocimiento y el progreso material no
lleva de la misma manera hacia la "felicidad"
v el "progreso moral”.

Tanto como el socidlogo Herbert
Marcuse o la eseritora Simone de Beauvoir,
podria verse a la teenologia como un medio
de esclavitud y destruceién, o al igual que
Adam Smith, considerarla como la fuerza
liberadora de Prometeo.

Aungue lo intentemos, no es posible
escapar de su impacto en nuestra vida coti-
diana ni a los dilemas morales, sociales v eco-
némicos con los que nos confronta.

Los factores, culturales vy sociales -las
actitudes y creencias.subyacentes en la orga-
nizacion econdémica, politica y social- tienen
influencia sobre el papel que la ciencia y la
tecnologia juegan en la sociedad. A su tiem-
po, la diseminacidn de nuevos conocimientos,

productos y procesos derivados de los progre--

sos cientificos y tecnolégicos transforman las
estructuras soctales, modos de comportamien-
to y actitudes mentales.

El papel del cambio téenico en el pro-
ceso de crecimiento econdmico es reconocido
por todas las teorias de desarrollo. Pero, ;cual
es precisamente ese papel? En particular, jqué
papel tuvieron la ciencia y la tecnologia en
las transformaciones econdémicas y sociales
que acompanaron la Revolucién Indusirial
desde sus comienzos? Las respuestas de es-
tas preguntas no pueden ser faciles ni lige-
ras, y requieren un analisis muy sutil, una
perspectiva a largo plazo y una referencia a
los ejemplos derivados de diferentes ramas de
las ciencias sociales.

Hoy en dia, la forma en que los cam-
bios técnicos transforman las actitudes, ins-
tituciones y sociedades, no se puede reducir a
una simple relacién lineal automatica o
determinista. La tecnologia es un proceso so-
cial entre otros. No es una cuestidon de desa-
rrollo técnico por un lado y desarrollo social
por el otro, como si fueran dos entidades o pro-
cesos enteramente diferentes. La sociedad
esta configurada por el cambio tecnolégico,
quien a su vez, esta determinade por la socie-
dad. Concebida por el hombre, la tecnologia
elude su control, en la medida en la que quie-

ra hacerlo. En este sentido la sociedad es de-
finida no tanto por aquellas tecnologias que
es capaz de crear sino por las que elige para
usar y desarrollar en detrimento de otras.

Ademas, la situacién actual es muy
diferente a la del comienzo de la expansion
de la mecanizacion alentada por el desarrelio
de las herramientas y el motor a vapor en si-
glo XIX. La difusién de las nuevas tecnolo-
glas (electrénica, informatica, telecomunica-
ciones, asi como los nuevos materiales sinté-
ticos y las biotecnologias) crean disparidades
mayores que las que existian entre los paises
europeos al comienzo de la revolucién indus-
trial. Ademas involucra desafios mayores que
los enfrentados por las sociedades europeas
del siglo XIX. Por un lado, la situacién geopo-
litica en el mundo de hoy es mas compleja,
con eventos y actores en movimiento a escala
continental, incrementada por la explosién de
los medios de comunicacién. Por otra parte,
las herramientas -conceptuales y practicas-
que nos permiten al menos en parte, compren-
der el mundo en que vivimos y manipularlo
se han sofisticado, en gran medida gracias al
progreso espectacular de la ciencia y 1a tecno-
logia, convirtiéndose en elementos dificiles de
manejar sin poseer calificaciones o habilida-
des especiales.

Los paises industrializados, tanto
como aquellos en vias de desarrollo, fueron
influidos por la complejidad de problemas y
de métodos provocados por el avance de las
nuevas tecnologias.

Para los primeros, cnalesquiera sean
los costos sociales que experimentan, perte-
necen de todas formas a sociedades cuyas ne-
cesidades basicas estén satisfechas y por lo
tanto, los recursos disponibles para entrenar
la mano de obra son considerables.

No es casual que se las denomine so-
ciedades posindustriales, caracterizadas por
el predominio del sector servicios, el creci-
miento de las actividades relacionadas con la
informacién y la inversion en educacién e in-
vestigacion a gran escala.

Por el contrario, para la mayoria de
los paises en desarrollo las necesidades basi-
cas de subsistencia -comida, salud, vivienda
v educacién- atin no han sido cubiertas, de
forma tal que las cosas que los paises ricos
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ven como esenciales, para los pobres es un lujo
o un despilfarro de una sociedad consumista.
Es mads, dada la interdependencia de las eco-
nomias v la internacionalizacién del comer-
cio, asf como las oportunidades de moderni-
zacién ofrecidas por las nuevas tecnologias,
parece inconcebible que un pais pudiera ele-
gir quedarse al margen de los productos e in-
fraestructura que definen la médula del mun-
do contemporaneo. No se puede desestimar
la relevancia de la aplicacién de las nuevas
tecnologias para actualizar, modernizar y ex-
plotar recursos tradicionales causando el mi-
nimo impacto socioeconémico posible.

La difusién de las nuevas tecnologias
no implica un rdpido crecimiento social, pues
intervienen factares econdmicos, educativos,
grupos de interés, habitos sociales y valores
tradicionales. Es necesario resaltar que la
clencia y ia tecnologia no constituyen varia-
bles independientes en el proceso de desarro-
1lo, Son parte de una trama cultural, social y
econdmica delineada por la historia. Es esto
lo que determina las posihilidades de aplica-
cién del conocimiento cientifico a las necesi-
dades reales de un pais. No existen los siste-
mas separados, cieneia y tecnologia por una
parte, vy sociedad por la otra, unidos en una
férmula magistral. Por el contrario, la cien-
cia y la teenologia existen en una sociedad
como un sistema capaz de realizar 6smosis,
asimilacién, innovacién o rechazo segin las
realidades humanas, sociales histéricas y cul-
turales

Después de todo, no hay determinis-
mos en el cambio teenolégico: ni su ritmo, ni
su direecion estdan prefijadas -aun cuando no
se puede desestimar la presién de los lobbies
y las industrias para imponer sus productos-
ni el éxito de una innovacion esta asegurado.

La tecnologia tiene influencia sobre la
economia v la historia, pero es a su vez el pro-
ducto de la cultura. Las mismas innovacio-
nes producen impactos distintos segtin el pais
v la época de 1a historia. No pueden ser enva-
sadas ni rotuladas como bienes, su proceso no
es neutral, demanda niveles de habilidad sin
log cuales se convierten en una caja de sor-
presas.

Es desde este punto de vista que se
debe focalizar el vinculo entre la ciencia, la

E.H. Charreau, Ciencia, teenologia y sociedad.

sociedad v la teenologia en los paises en desa-
rrollo, Mas alld de un cierto umbral de recur-
s0s, la acumulacién de capital no es garantia
de crecimiento. La organizacién de la socie-
dad y de la produccién determinan que un pais
sea capaz de explotar su potencial cientifico
tecnolagico.

Estos factores definen el rol funda-
mental que este poteneial juega en el impulso
del proceso de desarrollo y no viceversa.

Sila ciencia y la tecnologia no son aje-
nas al proceso es porque no pueden ser desa-
rrolladas fuera de un marco social determi-
nado. .
El extremo subdesarrollo se define
como el estadio de desarrollo que no incentiva
a la estructura social a formar parte de ia in-
vestigacién cientifica. Y, a falta de una estrue-
tura socicecondmica favorable, aun los pafses
con un nivel mejor pueden ser incapaces de
tomar ventaja de la ciencia y la tecnologia.

Si hemos de aprender la leccion del
pasado de la historia, especialmente de la cien-
cia, es que las vias que facilitan la transmi-
sién y el desarrollo del conocimiento en una
sociedad y a través de las fronteras intercul-
turales, nunca son lineales o autométicas.

No se puede asumir que la mayor con-
ciencia ptblica de la ciencia y la tecnologia
implique necesariamente el apoyo del publi-
co a la investigacién. El potencial de aplica-
cién de las nuevas investigaciones para mejo-
rar el bienestar humano sera influide tanto
por el ambiente social en el que los avances
cientfficos tienen lugar, y en el que deban apli-
carse, como por el progreso de la investiga-
cién per se. Facilitar al piblico en general la
participacién en el debate de los objetivos de
clencia y tecnologia es fundamental, porque
los ciudadanos estéan cada vez mas habidos
de obtener respuestas simples para problemas
complejos, v generalmente obtienen informa-
cién de medios sensacionalistas que prome-
ten hallazgos instantdneos o catdstrofes in-
minentes.

Los organismos sélo se pueden enten-
der plenamente desde el punto de vista de su
interaccién con el medio ambiente, y para so-
brevivir deben adaptarse a su entorno, aun
cuando los organismos en cuestién sean los
cientificos en un mundo cambiante. Una pu-
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blicacién cientifica reciente se referia a esta
tendencia como "ecologia cambiante de la cien-
cia" en la cual el principal desafio que enfren-
taban los responsables de la politica cientifi-
ca era el establecer prioridades en las inver-
siones en ciencia y tecnologia para optimizar
la transferencia tecnolégica, manteniendo al
mismo tiempo una base cientifica competiti-
va frente a la escasez de fondos y al avmento
de los costos,

La importancia de desarrollar estra-
tegias innovativas y marcos de referencia para
capitalizar la ciencia y la tecnologia y desa-
rrollar coherencia en el sector de las politicas
publicas, no puede ser sostayada.

El efecto a largo plazo del descuido
pasivo de la infraestructura en ciencia bdsica
serd una incapacidad para competir a corto
plazo, mientras que los productos tecnologi-
cos innovativos estardn a la altura de la exce-
lencia global. El descuido de una infraestruc-
tura académica implica una falta de aprecia-

cion por parte de los politicos de la importan-
cia de la ciencia moderna en la competitividad
industrial, o una decisién de que la elencia no
es una materia de prioridad nacional, o en el
peor de los casos, ambas.

Deseo finalizar esta presentacién con
un parrafo de Victor Weisskopf, presentado
en la introduccién del libro "The Uncertain
Quest. Science, Technology and Develop-
ment”, que dice asi: "Todas las partes y todos
los aspectos de la ciencia estédn interrelacio-
nados. La ciencia no puede desarrollarse a
menos que se la impulse con el fin del cono-
cimiento puro y la introspeccidén. No podra
sobrevivir a menos que se use intensa y sabi-
amente para el progreso de la humanidad, y
no como instrumento de dominacién de un
grupo sobre otro. La existencia humana de-
pende de la compasion y la curiosidad. La cu-
riosidad sin compasién es inhumana, la com-
pasién sin curiosidad es ineficiente”.
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Este escrito se refiere a la necesidad
de integrar las dimensiones cientifico-téeni-
cas de la cultura en el 4mbito de la educacién,
dejando de lado el tema de la aplicacion de
recursos téenicos para apoyar el proceso edu-
cativo, de lo que me he ocupado especificamen-
te en otras ocasiones. Aspiro tan sélo a bos-
quejar ciertas ideas y no a delinear un deta-
llado plan de aceién. Por eso, procederé pri-
mero a fijar pautas sociales y culturales que
considero prioritarias para discutir con res-
ponsabilidad la introduccién de la ciencia y la
técnica en el proyecto educativo.

Estamos acostumbrados a pensar se-
parando, aislando nuestros saberes en com-
partimientos estancos. Asi, por un lado nos
encontramos con una notable indiferencia de
1a gociedad respecto de la ciencia y 1a técnica,
una falta de valoracidn rayana a veces en su
menoscabo ¥ postergacién frente a los diver-
sos campos del entramado cultural. Por otro
lado, simétricamente, eg conocida la descon-
fianza que suscita en los ambientes cientifi-
co-técnicos la veta literaria, artistica o filoso-
fica que alumbra en las llamadas ciencias del
espiritu. Es preciso que las personas de las
llamadas ciencias duras adviertan que los
otros saberes son diferentes formas ineludi-
bles de comprensién del mundo y que provie-
nen de las mismas fuentes en las que tam-
bién se abrevan el saber cientifico y el inge-
nio téenico.

Desde 1a escuela nos han ensefiado a
no mezclar los tantos, a cultivar un pensa-
miento disyuntivo y reductor. Pero ya hace
mds de trescientos afios el genio de Pascal

supo advertir que la realidad es mas comple-
ja. Pascal dijo: “Todas las cosas son ayudadas
y ayudantes, todas las cosas son mediatas e
inmediatas, y todas estan ligadas entre si por
un lazo que conecta unas con otras, aun con
1as mis alejadas. En esas condiciones consi-
dero imposible conocer las partes si no conoz-
co el todo, pero considero imposible conocer el
todo si no conozco las partes”.

Ajena a la sabiduria pascaliana, la
precozmente aprendida divisién del cosmos
nos divide también como individuos y diseri-
mina en nosotros al homo demens en benefi-
cio del homo sapiens o, a la inversa. Es decir,
desde nuestras primeras incursiones por las
operaciones elementales de suma y resta, se
nos clausura en el odio a las matematicas, o
en el desprecio de las destrezas del lenguaje a
partir de la conjugacién del verbo amar. Sin
embargo, as{ como el cosmos es un todo
interrelacionado, €l hombre singular es a su
vez un cosmos: es a la vez sapiens v demens.
Nuestro contemporaneo Edgar Morin diré:
“En ese hombre que es sapiens y demens hay
una mezcla inextricable, un pensamiento do-
ble: un pensamiento que yo llamaria racional,
empirico, técnico (...) y también un pensamien-
to simbélico, mitolégico, magico. Vivimos per-
manentemente en ambos registros”.

No olvidemos, ademas, que esta si-
multaneidad nos viene dada desde siempre,
Quisiera recordar como ejemple la pregunta
que se formuldé Wittgenstein cuando leyé los
escritos de James Frazer, porque con esa pre-
gunta demolié las aberraciones antropolégi-
cas de principios de siglo XX, segin las cua-
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les ciertos pueblos denominados “primitivos”
desconocian la racionalidad y vivian en un
estado de permanente participacién mistica.
Wittgenstein se pregunté lo siguiente: “;Cémo
es posible que estos salvajes que pasan el tiem-
po ejecutando danzas, cantos, hechizos, ritua-
les y actos de magia sepan tan hien cazar con
flechas verdaderas, con una estrategia verda-
dera y con un conocimiento verdadero del
mundo exterior?” El filésofo mostré as{ con
elegancia la ceguera delos “especialistas”, que
no habian comprendido que en esas socieda-
des prehistdricas coexistian magia y raciona-
lidad,

Entonces, de parte nuestra queremos
dejar sentado que, sin descontar sus diversas
resignificaciones, adherimos con humildad a
las palabras de Her4clito de Efese, gue vivié
a comienzos del siglo V antes de Cristo: tode
es uno, dice Herdelito. Lo dice de muchas
maneras, por ejemplo en el fragmento 60: “El
camino hacia arriba y ¢l camino hacia abajo
son uno y el mismo”.

Volviendo al escurridizo presente, con
lo anticipado hasta ahora quisiera insistir en
que debemos todos alentar la convergencia de
la ciencia y de la reflexion artistica y filos6fi-
ca, y comprender que el eclipse o la ausencia
de cualquiera de las “dos culturas” implica una
grave mutilacién de nuestra humanidad.

Lamentablemente, atin no dispone-
mos de planes que eduquen en y para la di-
versidad; que eduquen con el acento puesto
en la complejidad humana.

La idea de progreso, su caida y el
advenimiento de ideas nuevas

La sociedad occidental moderna pro-
fes6 una fe ciega en los avances de la ciencia y
la técnica. Se creia que el futuro estaba ga-
rantizado, ya que el desarrollo cientifico im-
plicaba el de una racionalidad subyacente que
se iba perfeccionando en una suerte de proce-
so que nada podia detener. Es decir, el porve-
nir garantizado tuvo sustento en la concep-
cién de la sociedad como un cuerpo compacto
que evolucionaba merced a los logros de la
ciencia (su movimiento ascendente involucra-
ba el de las superestructuras del espiritu).

Semejante planteo, alentado por los

optimistas del siglo XIX, se revel6 lamenta-
blemente utdpico. Hace setenta anos José
Ortega y Gasset habia lanzado la alarma; “Es
pura inercia mental del ‘progresismo’ supo-
ner que conforme avanza la historia crece la
holgura que se concede al hombre para poeder
ser individuo personal”. Hoy, un pensador de
la complejidad, Edgar Morin, se refiere a la
ambivalencia de la ciencia, a la incapacidad
de la sola racionalidad para incrementarse por
si misma e infiere, gravemente, que “Esta es
la crisis y el duelo del future”. “Estamos en
una época -dice- en que las viejas férmulas,
como ‘el futuro nos pertenece’ o ‘hay que se-
guir este caming’, se han desmoronado...”.

Si, en cambio, nada es simple sino que
todo es complejo e irreductible como lo vio
Pascal, debemos hacer frente al desmorona-
miento con ideas diferentes, remozadas. Y
vuelvo a citar a Morin, que con espiritu alen-
tador, pocas lineas después de haber denun-
ciado “la erisis y el duelo del futuro”, eseribi-
ra: “Tenemos sin duda una gran lucha entre
las antiguas formas de pensamiento, duras y
resistentes a fuerza de resecas y esclerosadas,
y las nuevas formas de pensamiento que son
aun embrionarias (lo que es embrionario es,
por lo tanto, fragil, y arriesga la muerte). Es-
tamos en ese punto y creo que en este domi-
nio hemos entrado en un nuevo comienzo”.

Mas alla de una adhesién plena a des-
tacados pensadores contemporaneos, lo que
pretendo aqui es insinuar la coincidencia de
todos ellos en que la crisis es fuente de nove-
dad y creacidn; que en la declinacién de las
viejas ideas se abonan almécigos de insospe-
chada riqueza.

Las fuerzas que impulsan a la
ciencia y a la téenica

Contra todo determinismo y reduccio-
nismo, debemos cobrar conciencia de gue son
miilttiples las fuerzas que impulsan y dan for-
ma a la ciencia y a la téenica; de que esas fuer-
zas provienen de necesidades y apetencias
sociales e incluyen las metas y aspiraciones
de los individuos que, en general, no coinci-
den con las de instituciones, empresas, nacio-
nes y regiones. En sintesis, en la conforma-
ci6én de ciencia y técnica gravitan también las
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interrelaciones de aquella multiplicidad que
las origina, operando en diversos niveles y
escalas de espacio y tiempo. Tener conciencia
de todo esto, por lo tanto, evita la prediceién
facil y proclive a extravagancias y utopias.
Hacia el afio 1940 se habld, por ejemplo, de
una era venidera en la que la energia atémi-
ca permitiria la generacién ilimitada de ener-
gia eléctrica a costos irrisorios y también la
construceion de represas y tineles, y la des-
aparicion de montafias inutiles.

La verdad -que se debe difundir en las
aulas- es que toda innovacién puede, con in-
dependencia del beneficio respectivo, acarrear
imprevisibles o indeseables consecuencias.
Una de las causas del excesivo optimismo que
suele acompafar a las téenicas nuevas reside
en la inclinacién a pasar por alto que sus efec-
tos principales no derivan de sus especificos
atributos cientificos y técnicos, sino m4és bien
de la manera en la que ellos se entretejen con
los deseos y las restricciones de la sociedad.
Las innovaciones no acaecen en el vacio; se
producen en un medic que las signa con sus
valores y sus suefios, “Estamos hechos de la
misma materia de los suefios”, eseribid
Shakespeare con certera vigién de poeta.

El “determinismo tecnolégico” -erra-
da hipotesis del racionalismo a ultranza, se-
gun la cual las ideas y realizaciones de la téc-
nica son la causa del cambio social- subyace
en buena parte del mensaje de los medios. Asi,
con frecuencia nos anuncian “revoluciones”
que determinardan efectos draméticos e,
inversamente, es raro enterarse por los dia-
rios o la TV que los juicios y prejuicios del
momento configuran el desarrollo de la téeni-
ca. Si uno recuerda que en las antiguas ciu-
dades sumerias fue la necesidad de registrar
los tributos provenientes del campo la que lle-
vé a la invencién de la escritura sobre arcilla,
se le hace dificil que ciencia y técnica evolu-
cionasen independientemente del medio so-
cial que las generaba,

Las nuevas ideas incluyen la
incertidumbre y lo aleatorio

“Debemos trabajar con el desorden y
la incertidumbre, y nos damos cuenta de que
trabajar con el desorden y la incertidumbre

H.C. Reggini. Educacidn, ¢iencia y técnica.

no significa dejarse sumergir por ellos; impli-
ca, en fin, poner a prueba un pensamiento
enérgico que los mire de frente”, dice Morin.
Por su parte, Bruno Latour y Paul Feyerabend
han denunciado diversos resabios de las cate-
gorias vetustas en autores que reducen la his-
toria de la ciencia y la técnica a investigacio-
nes ideales en 1la hermética intimidad del la-
beratorio. Latour y Feyerabend subrayan que
en la experiencia real de bisqueda cientifica
y desarrolle de las investigaciones tecnolégi-
cas e inventos, lo aleatorio y lo inesperado
juegan un papel en nada secundario.

A propdstto, creo oportuno contar al-
gunos casos ilustrativos. Samuel Finley
Morse, inventor del telégrafo eléctrico, no era
especificamente un téenico sino pintor de fama
-el retrato que hizo al presidente James
Monroe de los Estados Unidos se puede ver
hoy en la Casa Blanca-. Fue a la vez impulsor
de la fotografia y organizador en 1826 de la
sociedad que dio origen a la Academy of
Design. Mientras Morse trabajaba en el re-
trato del marqués Marie Joseph Lafayette, en
Washington, obra que actualmente se exhibe
en el Metropolitan Museum de Nueva York, a
quinientos kilémetros de distancia su mujer
enfermaba y moria. La mala noticia demord
siete dias en llegarle. Fue su dolor, su pena y
no una aséptica especulacién tedriea, el fac-
tor que lo impulsé a pensar en un modo de
eliminar barreras de espacio y tiempo e in-
ventar el telégrafo.

Otro caso: Alexander Graham Bell, a
quienes debemos la maravilla del teléfono, se
dedicaba a la educacién de sordos y, en virtud
de su exhaustivo conocimiento de los érganos
auditivos v vocales, en 1873, la Universidad
de Boston lo nombré profesor. Paralelamente,
esta rara avis crea el gigantesco imperio
“Bell”. James Clerk Maxwell definié sagaz-
mente al personaje: “Bell -dijo-, ¢l inventor
del teléfono, no fue un electricista que encon-
tré la manera de hacer hablar a un disco de
latén, sino alguien que por querer hablar a
distancia con propdésitos personales, se con-
virtié en electricista”.

No hay duda de que todo individuo
deberia poseer conocimientos generales y ac-
tualizados de la ciencia y que, por lo tanto,
habria que impartirselos dentro del conjunto
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de sus estudios.

El entretejido de todo con todo, anti-
cipado como ya les dije por Pasecal y muchos
siglos antes por Hersclito en su doctrina, exi-
ge entonces integrar la educacién de quienes
trabajaran en el ambito cientifico-técnico den-
tro de contextos amplios, segin principios que
impidan la vieja desarticulacién o fragmen-
tacién del saber. No puedo dejar de insistir en
el balance prudente que debe regular la pre-
paracién de los alumnos en ciencia y técnica
por un lado ¥ en “humanidades” -por asi de-
cirlo- por el otro.

No debemos caer en suposiciones
como las que afirman, por ejemplo, que si se
aplicara un enfoque estrictamente cientifico-
técnico a las maneras de gobernar a los pai-
ses, desaparecerian los problemas del plane-
ta. Creo que ese pensamiento revela un pun-
to de vista ingenuo y equivocado. Supone que
el universo complejo de las emociones y las
acciones colectivas puede ser entendido y con-
trolado por una serie de principios todavia no
descubiertos. Los métodos cientificos acostum-
bran a simplificar una situacién descompo-
niéndola en partes. Admiten que muchos fac-
tores pueden afectar un resultado, pero que
siempre seria posible llegar a detectarlos en
etapas sucesivas.

Sin embargo, el universo de los hechos
cientifico-técnicos contrasta con la realidad
azarosa de lag instituciones y de los indivi-
duos. Una parte considerable del mundo real
ne puede encuadrarse facilmente dentro de
las reglas y los métodos de la ciencia. Cuando
es necesario resolver algunas cuestiones per-
sonales o determinados problemas sociales,
ayuda sin duda una formulacién simplificada
de todos los aspectos en discusién, pero resul-
ta utdpico creer que existe una tinica solucién
éptima exacta. No nos olvidemos de que regi-
menes sociales apoyados en bases especifica-
mente técnicas y sobrevaloradas por el mito
del progreso indefinide y la hipétesis de que
es posible transformar el orden social igual
que el orden natural, nunca condujeron a los
paraisos prometidos. A riesgo de pecar de rei-
terativo quisiera enfatizar una vez més en la
intepracién de ciencia y tecnologia con otras
disciplinas como primer mandato en este
mundo complejo en que nos manejamos.

Solo en la integracién de lo complejo
comprenderemos -punto central de una pro-
funda reflexién que trasciende los limites de
esta charla- que lo que conocemos no es el
mundo en si, sino ¢l mundo en nuestro cono-
cimiento. Con elocuencia proclama Edgar
Morin: “(...) es una locura creer que se pueda
conocer desde el punto de vista de la
omnisciencia, desde un trono supremo a par-
tir del cual se contemplaria el universo”. Por
su lado dira Niels Bohr: “Es imposible sepa-
rar el mundo que conocemos de las estructu-
ras de nuestro conocimiento”.

Educacion para la vida. Cuestiones
de método

Todos los estudiantes tienen interés
en la repercusién social, la historia y la evo-
lucidn de las innovaciones. Reciprocamente es
atractivo para el docente contextualizar los
temas cientifico-técnicos dentro de coordena-
das politicas y sociales. Ningiin tema en la
educacién deberia aislarse de sus implicacio-
nes sociales y morales, ya que, gracias a la
integracién de sus conocimientos, el alumno,
aparte de ganar eficacia en su praxis cotidia-
na, comprenderd mejor a sus semejantes v
sabra apreciar el modo en que las miquinas y
los procesos afectan vitalmente a todos.

Asf, en la integracidn de lo complejo
estd inscripta la de la propia ciencia con su
historia que por ello se reivindica como parte
de la cultura y como dimensién vital en la
educacién de futuros ciudadanos responsa-
bles. Es verdad que los avances cientificos y
técnicos suscitan a veces dificultades para el
saber medio del cuerpo social. ;Cémo admitir
y asimilar ciertas novedades? Sélo la familia-
ridad con la ciencia desde la edad escolar alla-
nari el paso a la opinién critica sobre su re-
percusgidn.

La articulacién de un proyecto com-
pleto para la integracién de las dimensiones
cientifico-técnicas de la cultura en la educa-
cién significa una tarea de envergadura, des-
de que engloba multiples cuestiones, entre lag
cuales la capacitacion docente, la individuali-
zacion y enumeracién de areas y temas de
influencia, el disefio del sistema de organiza-
cién que convenga para administrar y condu-
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cir todas sus fases, ete. -aspectos que omiti-
mos analizar en este bosquejo introductorio-.
Se trata, repito, de una tarea de gran magni-
tud que exige planes adecuados para canali-
zar el camulo existente de iniciativas disper-
sas. Tengamos presente que las ejecuciones
incorrectas llevan al fracaso y al desprestigio
de la idea. Esto ditimo sucede a menudo en la
educacién cuando el sistema vigente “abraza
y asfixia” propuestas nuevas y valiosas al in-
corporarlas con criterios errados.

Creo que es oportuno sefialar que un
cientifico no es la persona que sélo entiende
de hechos cientificos, como no es un poeta ése
que eruditamente entiende de métrica. En-
tender es ejercer en abstracto el principio de
no contradiccién. Comprender, en cambio, es
abrazar con el pensamiento. La comprensién
abarca lo heterogéneo y contradictorio, 1a com-
plejidad del mundo, en fin, y actia. Compren-
der es fundamentalmente hacer; es el pensa-
miento que sale de si al encuentro de lo que le
hace frente. Un cientifico, lo mismo que un
poeta, un compositor o un ingeniero se distin-
guen por el hacer (poiein) antes que por el
solitario entender analizando.

En este sentido, existe disparidad en
el ambiente educativo. El nifio, con frecuen-
cia, es alentado en las clases de arte y en las
de lengua, dandose por sentada su capacidad
creativa. Pero no sucede lo mismo en mate-
maticas, fisica o biologia. De ahi que sea im-
perativo crear ambientes donde se brinden a
los nifios las condiciones para hacer ciencia,
en vez de conformarse con impartirles nocio-
nes abstractas, a veces inconexas. El proyec-
to educativo debe incluir actividades practi-
cas que revaloricen las experiencias de labo-
ratorio, actualmente postergadas por el fre-
nesi de las nuevas teecnologias de Ia informa-
cién y por el decaimiento o carencia de los ta-
lleres de ciencias que impulsaron ilustres edu-
cadores argentinos, entre ellos, Victor Mer-
cante. E1 mundo no estd hecho de “bits” sino
de entidades altamente complejas, en el limi-
te entre lo material y lo no material. La edu-
cacién debe asomar a los estudiantes a esta
practica en talleres y observatorios escolares
bien pertrechados o en otros centros abiertos
para dichos fines.

H.C. Reggini. Educacion, ciencia y técnica.

Importancia de la ciencia y la técnica
en la sociedad

Ciencia y técnica no pueden ser des-
plazadas en el orden nacional. Estaremos
empobrecidos pero, como dijo el lider hindi
Nehru, “los paises pobres no pueden darse el
lujo de no hacer ciencia e investigacién”. Sar-
miento, por su parte, se anticipé a Nehru y en
1870, al inaugurar el Observatorio Astroné-
mico Nacional de Cérdoba apostrofé a quie-
nes consideraban inoportuna la inversién con
estas palabras: “Es cruel ilusién del espiritu
llamarnos pueblos nuevos. Es de viejos que
pecamos. Los pueblos modernos son los que
resumen en si todos los progresos que en las
cienciag y en las artes ha hecho la humani-
dad, aplicindolas a la mds general satisfac-
cién de las necesidades del mayor ntimero”.

No hay que tenerle miedo a los resul-
tados de la ciencia aunque a veces desconcier-
ten, ya que siempre dichos resultados estan
sujetos a “conjeturas y refutaciones”, como
seflalé sabiamente Karl Popper. Debemos con-
tribuir a la difusién social de la ciencia, por
ejemplo, dar a conocer como buena parte de
los factores que determinan la moderna cali-
dad de vida -la salud, la nutricién, las comu-
nicaciones, ete.- tienen origen en los hechos y
los deseubrimientos de la ciencia y la téenica.
En un pasado relativamente cercano enfer-
medades hoy curables segaban millares de
vidas jovenes. Basta pensar en la precoz des-
aparicion de grandes cientificos y artistas
(Torricelli, Pascal, Hertz, Mozart, Schubert,
Chopin, Modigliani y tantos otros).

En su libro El ascenso del hombre,
Joseph Bronowski despliega una propuesta
optimista que arraiga en la conviccién de que
“el destino de la humanidad es el descubri-
miento de conocimientos”. Si bien Bronowski
pone el acento en la ciencia y la técnica, no se
olvida en ningtin momento del arte y las de-
mas manifestaciones del hombre. Esta idea
de unidad en ascenso se encuentra también
en las obras de Neil Postman, Edgar Morin
se pronuncia asimismo por el ascenso estra-
tégico a miradores desde donde observar y
alumbrar con ideas-farc. Quisiera consignar
aqui la preciosa metafora de la crisdlida, tam-
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bién de Morin, que lo dice todo:

"Para que la oruga se convierta en
mariposa debe encerrarse en una crisalida.
Lo que ocurre en el interior de la oruga es muy
interesante; su sistema inmunitario comien-
za a destruir todo lo que corresponde a Ia oru-
ga, incluido el sistema digestivo, ya quelama-
riposa no comera los mismos alimentos que
la oruga. Lo uinice que se mantiene es el siste-
ma nervioso. Asi es que la oruga se destruye
como tal para poder construirse como mari-
posa. Y cuando ésta consigue romper la crisa-
lida, la vemos aparecer, casi inmdévil, con las
alas pegadas, incapaz de desplegarlas. Uno
empieza a inquietarse por ella, a preguntarse
si podra abrir las alas, y, de pronto, la mari-

-

posa alza el vuelo'.

Con esta cita retomao lo escrito al co-
menzar respecto del advenimiento de las ideas
nuevas en lugar de las del arcaico pensamien-
to disyuntor, es decir, subrayo la importancia
de comprender -con el riesgo que implica- que
todo estd en relacién en el universo y propon-
go una educacion consistente. Estimo asi que
la educacién actual, ademés del uso discipli-
nario del lenguaje, de la compenetracién con
el arte, del sentimiento religioso y del saber
historico, debe incluir un modo de pensamien-
to y un saber que, a fuer de revelador, valori-
ce en toda su dimensién el mundo cientifico-
técnico que nos rodea.
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MOLECULAR GENETICS OF TRANSPORT AND METABOLISM
OF SULFUR COMPOUNDS IN YEAST

James R. Mattoon and José A. Chévez

Biotechnology Center, University of Colorado, Colorado Springs 80933-7150, U.S.A,

Abstract

Sulfur compounds have many biochemical functions including protein structure,
enzyme catalysis, biological oxidation and detoxification. Glutathione is an essential re-
ductant that protects against oxidative damage. In addition, glutathione may be conju-
gated with toxic substances such as cadmium ions and arsenite to produce compounds of
low toxicity. A mutant of the yeast Saccharomyces cerevisiae defective in transport of L-
cysteinte was isolated utilizing a strain already deficient in the general amino acid per-
mease and the transport of inorganic sulfate. Cells were mutagenized with
ethylmethanesulfonate, and mutants capable of utilizing methionine but not cysteine as
sulfur source were selected. Quantitative growth studies showed that one mutant exhib-
ited defective growth on low cysteine, but normal growth on high cysteine. The mutant
gave normal growth when glutathione was used as sole sulfur source. Results suggest that
Saccharomyces cerevisiae contains two cysteine permeases, one of high affinity and one of
low affinity. The mutant described appears to lack only the high-affinity permease. Clon-
ing of the putative cysteine permease gene is in progress.

Key words: Yeast, Cysteine transport, Glutathione.

Sulfur in protein structure
and enzyme catalysis

Sulfur compounds have many very
important functions in biology and biochem-
istry. Two protein amino acids, methionine
and cysteine are found in almost all proteins.
Cysteine is particularly important in many
structural proteins because two cysteine resi-

Conferencie pronunciada por el Dr. James
R. Mattoon (Académico Correspondiente en
Colorado Springs, Colorado, Estados Unidos), el
31 de marzo de 2000.

dues residing on different polypeptide chains
or at different locations on the same chain can
cause cross linking by forming disulfide bonds.
For example, the A and B chains of the hor-
mone insulin are covalently linked by two dis-
ulfide bonds. In addition, two cysteine resi-
dues in the A-chain form a loop (Figure 1).

Fibrous proteins like hair are cross
linked by many such disulide bonds.

The sulfhydryl groups of cysteine resi-
dues are key components of the catalytic sites
of many enzymes. The -SH group is a nucleo-
phile, and a number of enzymes catalyzing
hydrolysis and acyl group transfer utilize this
property of sulfhydryl groups. Moreover, sev-
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