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Ciencia y tecuica ew [a
sociedad del siglo XXI

Por

Faustino Merchdn
Gabaldén

Dr. Ingeniero Aero-

ndutico y Aeroespacial

1. Los origenes

Que hablen de mi aunque sea bien
(La TecnoCiencia)

Entiendo que el interés o “curiosidad inte-
lectual “ del hombre porla cienciayla técnica
se remonta a los origenes de la civilizacién
y es consustancial a la aventura humana
emprendida por éste en su camino exis-
tencial, en todos los érdenes, sean material,
intelectual, cultural, espiritual, etc., desde el
hombre prehistérico, la Atenas de Platdn, el
Renacimiento, la Ilustracidn, la Revolucién
Industrial, post-industrial y la sociedad del
conocimiento de la “aldea global”, actual.
Podremos observar durante la navegacion
del hombre por los distintos caminos que
este trazd, en la tierra, en el mar o en el aire,
su apoyo en estos poderosos instrumentos
o conocimientos que le han conducido al

199



momento actual que nos encontramos, por supuesto, con siglos de
luces y sombras, durante este camino, que dieron lugar a “tecnofi-
lias” y a “tecnofobias”.

Personalmente creo que el balance del debe y el haber en el camino,
ha sido positivo, ya que ha conducido al hombre a la conquista de
muchos medios, incluso a la conquista del espacio, sin embargo creo
que el camino recorrido por el hombre en su exploracién interior no
ha corrido paralelo, puesto que en algunos casos no ha podido o no ha
sabido poner estos poderosos instrumentos al servicio de toda la
Humanidad en su conjunto, pensemos en el desigual nivel de riqueza
de las distintas 4reas del planeta, la hambruna en algunas zonas del
mismo, el terrorismo, las plagas como el SIDA, etc., la desestabiliza-
cién y fundamentalismo politico -religioso, nuestra incapacidad para
comprender al propio vecino o hermano, pero esa es otra historia.

De tal forma que yo siempre dirfa que la ciencia y la tecnologfa son
buenas o altamente positivas, en origen, pero es el hombre quien debe
de saber aplicarlas

ENTRAMADO
adecuadamente, para SOCIO-TECNO-CIENTIFICO

no caer en la per-
version del sistema,
valores que entran en
colisién con la ética
y la deontologia de
la Ciencia y la Tec-

nologfa. Es aqui en
este camino en el que
yo pienso que nos

queda mucho por

aprender y avanzar.

(Fig.1)

200



Sus Origenes

Sin detenernos en las civilizaciones prehistéricas ni en la Meso-
potdmica, Egipcia, etc. ,por supuesto muy importantes en todos los
érdenes y concretamente en el cientifico- técnico que nos ocupa, nos
remontaremos al momento temporal, formal y académico en que
podemos situar, a mi entender, propiamente el punto de inflexién
del mundo cientifico-técnico.

Corria el afio 387 a. d.C., cuando Platén fundd en Atenas la
Academia, institucién a menudo considerada como la primera uni-
versidad europea. Ofrecfa un amplio plan de estudios, que incluia
materias tales como Astronomia, Biologfa, Matemdticas, Mdusica,
Teoria Politica y Filosoffa. Aristoteles fue su alumno mds aventajado.
La creacién de la Academia tendria lugar después de viajar por
Egipto, Italia y Sicilia, tras lo cual funda uno de los centros educa-
tivos y de investigacién mds importantes de la Antigiiedad: La Aca-
demia. Recibe este nombre por estar situada en un lugar cercano a
los jardines dedicados al héroe ateniense Academos, en los alrede-
dores de Atenas. En el frontispicio del centro estaba inscrito el lema
“Nadie entre aqui que no sepa Geometrfa”. La culminacién de los
estudios estaba dedicada a la Filosoffa.

Se pueden distinguir cuatro periodos en la Academia:

1. La Academia Antigua, que sigue las doctrinas de Platén pero
termina acentuando las ideas pitagéricas que se encuentran en
sus ultimos escritos.

2. La Academia Media, que exagera la critica platénica al
conocimiento sensible y generalizando dicha critica a todo
tipo de conocimiento acabé defendiendo puntos de vista clara-
mente escépticos.
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3. La Academia Nueva, que aporta escepticismo moderado y
probabilismo.

4. La Academia Novisima, cuyos principales valores serfan dog-
matismo moderado y eclepticismo.

El idealismo de Sdcrates fue organizado por Platén en una filo-
soffa sistemdtica. En su teorfa de las ideas, Platén sostuvo que los
objetos del mundo real son meras sombras de las formas eternas o
ideas. Las tinicas e inmutables ideas, las formas eternas, pueden ser
objeto del conocimiento verdadero. La Teorfa del Conocimiento de
Platén estd implicita en la teorfa de las ideas.

Introduccion al complejo
Ciencia-Tecnologin-Sociedad (CTS)

El complejo CTS surgié en los Estados Unidos, mediadala década
de los afios 60 como un campo académico concreto de ensefianza
e investigacién, siendo imitado en Europa pocos anos después con
matices diferenciadores significativos. Este complejo, con validez
como lema, surgié con la vocacién o intencién de “alfabetizar” a
cientificos e ingenieros en materias, temas, o sensibilidades huma-
nisticas ( o del entorno de las llamadas ciencias sociales) y, de forma
inversa, dotar de una minima pdtina, barniz o ilustracién en materias
cientifico-técnicas 6 tecnociencia, a quienes proceden de los campos
de las humanidades o las ciencias sociales. Pero muy rdpidamente
su propia capacidad de sugerencia y andlisis relanzé estos trabajos
como un potente marco de comprension de las relaciones entre los
tres elementos del complejo, y mds concretamente entre C-T' y la
sociedad que las envuelve, motiva y refleja. (Fig. 2)
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sistema productivo

conflictos

intercambios impactos

recursos

Hemos de situarnos en los afios 60 de grandes convulsiones
politicas y, mds todavia, sociales, frente a la ciencia y la tecnologfa.
Todo ello se resumié para la historia de los movimientos sociales,
en el Mayo del 68, como eclosién de descontentos y frustraciones,
actitudes asumidas decididamente por una parte activa de la juven-
tud francesa, europea y norteamericana. En el plano sociopolitico el
aura incierta, confusa, carente de garra de las primeras formulacio-
nes CTS en el mundo académico, adquirié definicién, capacidad e
impulso y, se abrieron las puertas de la desconfianza y la hostilidad
acumuladas frente a las pretensiones de la C-T.

La” llamada al orden” de la C-T por parte de la sociedad, en estos
afos 60y 70 no era mds que la prolongacién y puesta al dia del viejo
enfrentamiento Ilustracién-Romanticismo, que animé la transi-
cién de los siglos X VIIT y XIX, con el enfrentamiento entre la razén
y los sentimientos, entre la arrogancia de la C-T y la critica desde sus
repercusiones sociales, entre el capitalismo mds salvaje e impetuoso
y los primeros socialismos correctores y aguafiestas.

En esos afos 60, se iba configurando un nuevo elemento de dina-
mismo social que hacfa su aparicién y exhibia sus poderes a lomos
del descontento frente al sistema C-T y sus consecuencias perju-
diciales: el ecologismo, que surgfa para pedir cuentas al proceso
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productivo y consumista, acufiando el término de compromiso,
desarrollo sostenible.

En el complejo CTS ha ido introduciéndose la visién global de
ese entramado y sus implicaciones. Su valor como instrumento de
andlisis critico no ha hecho mds que aumentar, precisamente como
“antidoto” a la especializacién profesional y como propuesta de
conocimiento y de responsabilidad global. Ese desarrollo constante
ha ido de la mano de la aparicién de nuevos problemas que han
generado miedos, cuya causa casi siempre se ha podido situar en los
“avances” en C-T'y, que han ido perfilando esa sociedad complicada
y conflictiva, que ha merecido el calificativo de sociedad del riesgo.

La sociedad del riesgo es también, inevitablemente, del desaso-
stego y la incertidumbre, lo que contrasta con la idea generalizada
de que nuestro mundo estd cada vez mds libre de peligros gracias al
progreso. No cabe duda de que un andlisis mis fino y profundo de
los lugares comunes que derivan de la extensiva e influyente presen-
cia de la C-T en nuestras vidas, nos liberaria de numerosos mitos
que simplemente contribuyen a forzar el consenso o la paz sociales.

En su acepcidn ilustrada, el progreso se resume como “un proceso
indefinido, acumulativo e irreversible” y, contra él como perspectiva
necesaria de futuro, han surgido posturas beligerantes durante el
siglo XX. Como las utopias de la desolacién, que muchos conside-
ran cumplidas o a punto de serlo, sélo unos cuantos decenios tras
su aparicién y difusion en la cultura europea. Se trata significati-
vamente de las utopias de Aldous Huxley (1.932) y George Orwell
(1.948), entre otras, en sus respectivas obras “Un mundo feliz” y
“Faranheit 4517, que advierten dramditicamente sobre la sociedad
desarrollada-progresiva, se entiende, encauzada sobre coordenadas
de descontrol cientifico-técnico, monopolio del poder y la infor-
macién y oprobio a la cultura, respectivamente. Son estas utopias
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en cualquier caso, bien distintas a las renacentistas, que rebosaban
optimismo.

Estrechamente vinculada, y simultdnea, con la fe en el progreso
aparece la confianza en el futuro, que también se asumié en la etapa
en la que los continuos avances cientifico-técnicos parecian garanti-
zar en el tiempo, logros mas ttiles y sorprendentes cada dfa. Y hasta
nuestros dias ha llegado la costumbre de poner en manos del futuro
la solucién a acontecimientos ordinarios o extraordinarios, perso-
nales y sociales, dificiles o gravosos de resolver. Se trata de una con-
flanza casi ciega o taumatiirgica en el futuro, al que se le atribuye
una capacidad de resolucién que nada racional puede justificar, sino
un optimismo de tipo ancestral 6 casi magico.

Estamos inmersos en una revolucion, pero que no es la anhelada o
temida “revolucién social”, sino en una revolucién que ha sido bau-
tizada “cientifico-técnica”. Una suerte de segunda “revolucién indus-
trial”, pero cuyo rasgo distintivo ya no es la introduccién de nuevas
fuerzas productivas materiales (v.gr. la maquina de vapor, el motor de
explosidn, etc.), sino la transformacién del mismo conocimiento cienti-

fico en fuerza productiva. Es decir, estamos inmersos en una revolucién

fruto de una inesperada (¢realmente inesperada?) alianza o simbiosis
entre la ciencia y la tecnologfa, de manera que los hallazgos cientifi-
cos se transforman zmmediatamente en una fuente de innovaciones
tecnolc’)gicas y, €stas en la causa eficiente de sostenidos y vertiginosos
incrementos en la productividad de los sistemas econémicos. Conse-
cuentemente, la ciencia se ha transformado en un motor de crecimiento
y desarrollo de las economias en las sociedades contempordneas.

Las sociedades que se desinteresan por el desarrollo de esta nueva
ciencia asociada a la tecnologia corren el riesgo de quedar irremedia-
blemente al margen de esta historia caracterizada por el desarrollo

econdmico.

205



La ciencia debe ser cultivada por su valor de utilidad al servicio
del desarrollo econdmico-social. ¢Lo relevante de la ciencia, su valor
primordial se juzga en torno a su valor de utilidad econémico-social?
¢Qué se entiende por Ciencia? ¢Qué es valor de utilidad? Podemos
entender la ciencia como la interpretacion racional del orden de la
naturaleza y la humanidad.

La concepcién cldsica de las relaciones entre ciencia, tecnologia
y sociedad, todavia presente en buena medida en diversos dmbitos
del mundo académico y en medios de divulgacién es una concep-
cidn idealista y triunfalista que bien puede resumirse en una simple
ecuacion:

A Ciencia= A Tecnologia= A Riqueza
= A Bienestar Social

Como ejemplos de foro de discusién de problemas cientifico-tec-
nolégicos de actualidad, con relevancia social, encontramos:

El Cambio Climdtico, La escasez de agua, La escasez de energfa, El
hambre y la ingenierfa genética, la prolongacién de la vida humana,
La tecnologfa y el medio ambiente, La seguridad frente a las TIC
(Tecnologias de la Informacién), El uso de la energfa nuclear, Nifios
probeta, Radiaciones Ionizantes, Tréfico y seguridad, La I+D+i, La
energia en el hogar, Las nuevas fuentes de energfa, Las energfas alter-
nativas, El SIDA, etc.

La calidad de vida alcanzada hoy por la sociedad se debe en
gran medida a la labor de los ingenieros, asf la provisién de agua, la
generacion de electricidad, los servicios de transporte y telecomu-
nicaciones, las infraestructuras del transporte y de los edificios, la
fabricacién de mdltiples productos que condicionan el estado de
bienestar actual, etc. La ingenierfa no actda sobre la sociedad como
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un agente externo sino como un elemento intrinseco en su estruc-
tura. La suya es una actividad social, igual que otras muchas pro-
fesiones. Muchos ingenieros obraron al calor de esa idea, en suma
ejemplos de lo que puede ser una labor comunitaria altamente
necesaria y responsable con la sociedad.

Pues bien, estd de actualidad la reciente encuesta espafola encar-
gada por el Ministerio de Educacién sobre la Ciencia, en la que se
pone de manifiesto que s6lo una minoria de espafioles piensa que la
Ciencia y la Tecnologia traen mis beneficios que perjuicios. Un 45
%, concretamente, y en algunas regiones de vanguardia como Cata-
lufia la cifra baja hasta el 40%. La cifra de Canarias es espectacular,
s6lo un 13% de canarios cree que la Ciencia beneficia mds que perju-
dica. En las tres comunidades nacionalistas el porcentaje de escépti-
cos es mayor que el de la media nacional, cuyo relativo honor salvan
Madrid, Cantabria y Aragén.

Hay otras revelaciones sinceras, como que el asunto que mds
interese a los espanoles sea el deporte, pero ninguna de un calado tan
sobrenatural como la referente al beneficio cientifico. No creo que
quepa discutir sobre el fracaso de la razén en Espafia. Es visible en la
politica, en la cultura y en el nimero de patentes. Politicamente, sin
embargo, hay un problema afiadido: ningtn partido politico mani-
fiesta un gran interés por ella.

En el cielo o en la tierra, Dios gufa las conductas politicas, es per-
fectamente 1égico que los espanoles relativicen la importancia de
los métodos racionales y se permitan dudar (aunque los muy tartu-
fos se aprovechen de ellos)de los beneficios cientificos. Esta actitud
estd cada vez mas refrendada por el poder. Como muestra podemos
incluir el proyecto de ley de regularizacién de la brujeria que ha pre-
sentado la Generalidad de Catalufia, cuyo preimbulo sélo aprecia
una distincién meramente cultural entre un echador de cartas
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(llimese homedpata, ostedpata, acupuntor, o cualquier variante del
tahtr del naipe) y un médico pasado por el método cientifico.

De forma que surge la rotunda y supersticiosa impresién de que
cada pueblo tiene el Gobierno que se merece.

La capacidad técnica de transformar la naturaleza en aras de la
supervivencia del hombre, de su abstraccién tedrica en enunciados
cientificos en relacién a su aplicacic’)n social y su tratamiento ético,
la idea que hemos extraido es la de que la ciencia y la tecnolo-
gia son buenas en sf mismas, y es su relacién con los intereses de
los hombres, en su contexto socio-politico de uso, donde pueden
derivar en bondad o maldad (tecnofilias y tecnofobias).

En el campo de fuerzas de la vida se cruzan continuamente cues-
tiones éticas, exigencias de justicia que entrafian complicadas con-
sideraciones y sentimientos, entre otras facetas de lo humano. El
verdadero ingeniero debe estar atento a todas las facetas. En virtud
de la unidad del hombre y teniendo en cuenta la complejidad del
conocimiento presente se debe apostar por una ingenierfa conce-
bida como actividad global y a la vez de un solo tronco, es decir, no
dispersa.

Unicamente el conocimiento de los conceptos bdsicos de la
ciencia permitird al ingeniero comprender y realizar en un nivel
superior aplicaciones a los multiples quehaceres que le demanda la
sociedad y que constituyen la razén de ser de su profesién. Ortega
y Gasset escribi6 hace ya muchos anos: “Para ser ingeniero no basta
con ser ingeniero” (poseer el titulo de ingeniero).

El anilisis y reflexiones de la Ciencia y la Tecnologia y sus efectos
en lasociedad del siglo XXI, comprenden un conjunto de aproxima-
ciones interdisciplinarias que estudian, tanto los origenes sociales y
culturales de la produccién del conocimiento cientifico y tecnolé-
gico, como sus consecuencias sociales y ambientales.
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Rosalind Williams, Directora del Programa de Ciencia, Tecno-
logfa y Sociedad del MIT (Massachusetts Institute of Tecnology),
subraya: “el conocimiento humanistico esahoramdsimportante que
nunca. En ingenierfa, como en otras materias, se necesita entender
otras lenguas, otras culturas, tener formacién en Historia y Ciencias
Sociales, porque los cambios tecnolégicos que estamos viviendo no
funcionardn si no hay un profundo conocimiento cultural detris.
Para que “funcione” la Tecnologfa también se tiene que entender el
contexto histérico y social”

Partiendo de estas cuestiones me surgen algunas inquietudes con
relacién al objetivo de esta comunicacién ¢Es adecuado plantear
el tema de los efectos de la ingenierfa en una relacién causal con el
aspecto humano, es decir con la sociedad? A primeras luces nadie
pondria en duda que la prictica de la ingenierfa y el desarrollo tec-
nolégico alcanzado con ella, efectivamente han producido grandes
transformaciones en la sociedad. Sin embargo esta cuestién podria
verse como si la ingenierfa hubiese actuado como un agente externo
en el desarrollo tecnoldgico y que la sociedad poco hubiese apor-
tado en ese proceso. Pues bien, entendemos que nada mis lejos de
la realidad, ya que ademds de plantear la relacidén entre ingenierfa
y sociedad en términos de sus efectos sobre la sociedad, no renun-
ciaremos a analizar también el sentido interactivo por parte de la
sociedad con relacién a la ingenierfa.

Haciendo uso de una interrogacién hermeneutica para compren-
der dicha interactividad que nos permite entrar en la ingenierfa y
su relacién con la sociedad, sabiendo que se trata de una relacién
histérica. Es hermenedtica en el sentido en que el filésofo nortea-
mericano de la tecnologfa, Carl Mitcham (1.989), lo senala para la
tecnologfa como la bisqueda por penetrar en su significado defi-
niendo sus vinculos. Dentro de estas inquietudes corresponden
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otras como ¢Hasta qué punto la manera de entender los efectos de
laingenieria estd vinculada a la concepcién de la tecnologia? ¢Cudles
son los argumentos que fundamentan la relacién entre la tecnologia
y la ingenierfa en la sociedad desde la perspectiva del determinismo
tecnoldgico, asi como de la critica a este tipo de enfoque? ¢De qué
modo estdn los destinos humanos implicados en el destino de la tec-
nologfa y la ingenierfa y cudl es la participacién de dichos destinos
en el devenir de la tecnologfa y la ingenierfa? Es decir, se trata de
plantear unos cuantos elementos que conlleven a analizar la cues-
tién de los efectos de la ingenierfa en la sociedad, entendiendo como
acabamos de mencionar que se trata de una relacién de aplicacién
biyectiva y , que es en dicha relacién como se puede plantear su
papel en la sociedad del conocimiento.

Avanzaremos en primer lugar, con una breve caracterizacién de
la tecnologfa y de la ingenierfa, para mds tarde entrar a analizar los
efectos de la ingenierfa en la sociedad. Este segundo aspecto serd
considerado en profundidad para los conceptos de sistema tecnolé-
gico y paradigma tecnoecondmico, sefialando el papel de las nuevas
tecnologias en la sociedad del conocimiento. Por altimo, formula-
remos unas consideraciones acerca de la inviolabilidad del derecho
de todas las personas para acceder a las decisiones y beneficios de los
sistemas tecnoldgicos.

Continuari:
Ciencia y tecnica en la sociedad del siglo XXI.
I Interrelaciones
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