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CAPITULO

La ciencia: una actividad del hombre

{Alguna vez jugaste al juego de “las siete diferencias”? Es un juego de observacion muy sencillo,
;verdad?

Como en un gran juego de las diferencias, pero desarrollado en escenarios naturales, los primeros
hombres y mujeres comenzaron a notar, a partir de la observacién, los cambios que sucedian a su
alrededor: temporadas de calor coincidian con la aparicién, en arboles frondosos, de frutos exquisi-
tos; y las temporadas de frio eran acompafiadas por la sequedad de la tierra y la falta de alimentos.
Muchos otros fendmenos ocurrian alrededor de ellos: algunos eran ciclicos, como las estaciones
del afio o determinados habitos de los animales; y otros, esporadicos, como los terremotos, las
tormentas o los vendavales... Y de todos, practicamente, dependia su supervivencia.

Las dificultades que aparecian cotidianamente generaron necesidades de lo mas variadas: no solo
las mas basicas, como las de alimento o de abrigo, sino también la de curar enfermedades, por
ejemplo, y muchas mas. Estas necesidades estimularon la curiosidad que, unida a la observacion,
constituyé uno de los primeros recursos de los que se valieron los seres humanos. ; Por qué? ;Cuando?
i{Como? Estos primeros interrogantes son los que convierten un problema en desafio. El momento
de hacerse esas preguntas es el primer paso para llegar a una solucion.
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La ciencia: una actividad del hombre

La curiosidad y la capacidad de cuestionar los fenémenos
del mundo que nos rodea constituyen, dijimos, compor-
tamientos propios de la naturaleza humana. Desde su
aparicién sobre la Tierra, el hombre aprendié a observar

—e Razon .
y a comprender ciertos procesos naturales...
Es la facultad que nos permite
identificar conceptos, cuestio- ¢Alguna vez te preguntaste, por ejemplo, como comen-
narlos, hallar coherencia o con- zaron afabricarse los primeros medicamentos? ;0 cémo
tradiccion entre ellos y deducir se determiné cuales eran los pasos que debian seguirse
otros. para momificar un cadaver?
—e Premisa Las antiguas civilizaciones china, egipciay mesopotamica
. utilizaron plantas y animales para diversas aplicaciones
Es una expresion lingiistica que , . . .
. . ademas de las estrictamente vinculadas con la alimenta-
afirma o niega algo, y puede ser ., , ) . . ..
cion. Asi fue cdbmo nacieron las primeras medicinas, por
verdadera o falsa. . , . L ..
ejemplo, y cdmo comenzaron aimplementarse practicas
—e Experimentacion funerarias de momificacién y a fabricarse vestimentas
Es el método cientifico de in- con aquellos materiales.
vestigacion que se basa en la Hasta ese momento los conocimientos simplemente se
reproduccion -generalmente en construian sobre la base de laacumulacién de experien-
laboratorio- de un fenémeno de- cias cotidianas. Como solo tenian un fin practico, estos
terminado, que permite su poste- saberes no fueron ordenados ni sistematizados.
rior estudio.
Recién en elsigloVa. C., el fildsofo Platén y su discipulo
—e Conclusion Aristételes comenzaron a plantearse de qué manera el
Es una proposicion final, a la que hombre logra adquirir conocimiento. Aristoteles afirmé
se llega después de haber consi- que, para poder acceder a él, se debia aplicar larazén,un
derado las evidencias. atributo que diferencia a la especie humana del resto de
) - . los animales. Sefial6 también que un razonamiento era
—e Teoria heliocéntrica

Esla que sefala que la Tierray los
planetas giran alrededor del Sol.

un conjunto de ideas relacionadas entre si o premisas a
partir de las cuales era factible elaborar una idea final o
conclusién. El razonamiento aristotélico marcé el inicio
de lo que hoy llamamos “ciencia”.

CIENCIA E HISTORIA

La etimologia de la palabra ciencia nos remite al vocablo latino scire, que significa “saber”. Para
profundizar este concepto podemos definir a la ciencia como “una actividad cultural humana que
tiene como objetivo la constitucidén y fundamentacién de un cuerpo sistematico del saber”.

Probablemente, se pregunten qué tiene que ver la cultura con todo esto. La cultura es el modo
total de vida de un pueblo, no solo son parte de la cultura las peliculas, la musica, la pintura, los
textos o el teatro que se producen en una sociedad determinada, sino también todo aquello que
hace al modo de vida y a las creencias de las personas que la comparten. Volvamos al caso de la
momificacién. ;A quién se le habria ocurrido momificar un cadaver si esta practica no hubiera estado
relacionada con determinadas creencias que los integrantes de algunas sociedades consideraban
validas, como la egipcia o la inca? Este es el punto en el que la ciencia y la cultura se encuentran
intimamente relacionadas: cuando una se pone al servicio de la otra.
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Durante la Edad Moderna, distintos pensadores se replantearon la concepcion del mundo que se
habia tenido hasta entonces: un mundo cerrado y ordenado, regulado por las cuestiones de la fe,
y por un pensamiento religioso que ubicaba a Dios en el centro de todas las cosas. Un hecho muy
importante marcé profundamente las formas de pensar de la época: la teoria heliocéntrica, de-
sarrollada por el astronomo Copérnico. ;Qué demostré Copérnico? Algo impensado para la época,
nada mas y nada menos: que la Tierra orbitaba alrededor del Sol, y no al revés, como se habia
creido hasta entonces, segun la teoria ptolemaica (postulada por Ptolomeo). Un mundo que no
era el centro del universo sino parte de él, que comenz a mostrar cuantos misterios guardaba y,
fundamentalmente, un mundo al que algunos cientificos comenzaron a abordar desde la razén. La
teoria copernicana fue un hallazgo que “sacudi¢” a la sociedad de aquel momento.

Galileo Galilei marcé otro hito importante en la historia de la ciencia cuando sefial6 por primera
vez, en el siglo XVII, la importancia de la experimentacién como forma de demostracién. Galileo,
ademas, realizdé mediciones utilizando instrumentos tales como el telescopio, y establecio, para
realizarlas, procedimientos que incluian la observacién meticulosay el registro de resultados como
factores de suma importancia si se deseaba llegar a una conclusion valida.

La razon se convirtié entonces, como deciamos, en el hilo conductor que rigié esta nueva forma
de trabajo cientifico cuya caracteristica principal era la actitud de permanente cuestionamiento
hacia los misterios de la naturaleza. Algunos historiadores opinan que recién con Galileo comenzé
a hacerse verdadera ciencia.

El sistema solar
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La ciencia: una actividad del hombre

Para saber mas

Galileo Galilei murmuré el Eppur si muove o E pur si muove, que se traduce como “Y sin embargo,
se mueve”, tras abjurar de la visidn heliocéntrica del mundo ante el tribunal de la Santa Inqui-
sicion. Desde un punto de vista simbélico, sintetiza la tozudez de la evidencia cientifica frente a
la censura de la fe.

Galileo fue acusado de sostener las ideas de Copérnico y enviado a la carcel en 1616. Finalmen-
te, tuvo que abjurar, es decir, renunciar solemnemente a ellas.

Su postura critica hacia la religién qued6 demostrada a través de dichos como este: “La Biblia
podra ensefiarnos como llegar al cielo, pero no nos dice qué hay en él”.

DIFERENCIA ENTRE CONOCIMIENTO VULGAR Y CIENTIFICO

El conocimiento vulgar es el que se adquiere por el azar, no es verificable, sino que esta sujeto a
nuestra mera experienciay a nuestro modo de sentir. Suele serinexacto, y no cuenta con definiciones
precisas, a veces se apoya en creencias o respuestas que no pueden ser verificadas.

El conocimiento cientifico, en cambio, es el que se adquiere mediante el razonamiento y la veri-
ficacion permanente. Es verificable, porque las hipétesis son avaladas por pruebas que pueden
ser constatadas. Tiene caracter de ley y es explicativo, es decir que explica los acontecimientos
singulares en un marco de pautas generales llamadas leyes. Es acumulativo, por lo que puede
servir de base para nuevos experimentos. Es, ademas, un conocimiento en el cual las ideas estan
interconectadas entre si lo6gicamente.

La biologia como ciencia tuvo su momento de esplendor a partir de la instauracién del método
experimental. Investigadores como Marcello Malpighi (1660) y su antecesor William Harvey en
1668 (ambos descubrieron el funcionamiento del corazén y la circulaciéon sanguinea); y también el
cientifico que describi6 por primera vez los microorganismos a través del microscopio, Antoni Van
Leeuwenhoek, fueron los iniciadores de esta modalidad de trabajo.

B ©

Antoni van Leeuwenhoek superé a todos sus colegas investigadores que utilizaban microsco-
pios en sus observaciones. Leeuwenhoek utilizaba lentes muy pequefias, pero las pulia y les
daba una forma tan perfecta que logré con ellas aumentos de hasta 200 veces. En su larga vida,
puli6 un total de 419 lentes.

En 1676, mientras estudiaba el agua encharcada, descubri6 que en ella habitaban organismos
vivos tan pequefios que no podian percibirse a simple vista. Los llamé animalculos, y son
los mismos a los que nosotros ahora denominamos microorganismos. Con él se inicié un
vasto campo de la biologia: la microbiologia.
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También en el siglo XVII se mencioné por primera vez la palabra
biologia, y se la defini6 como la ciencia que estudia a los seres
vivos, entre ellos, por supuesto, el hombre. Su autor, el naturalista
Jean Baptiste Lamarck, fue el que propuso la primera teoria sobre
la evolucién (desarrollaremos este tema en el capitulo 2).

En el siglo XIX, se destacan Charles Darwin, autor de la teoria has-
ta hoy mas aceptada sobre la evolucion, y Gregor Mendel, quien
experiment6 sobre la forma en la que se transmiten los caracteres
hereditarios.

Por otro lado, entre 1840y 1855, tres cientificos, Matthias Schleiden,
Theodor Schwann, y Rudolf Virchow, postularon la teoria celular, en
la que se considera a la célula como unidad constitutiva de todo ser
vivo, tema que trataremos en el capitulo 3.

La ciencia contemporanea se caracteriza por cuestionar hipotesisy
postulados que se presentan como verdades absolutas, a los que se
accede por la razén;y propone un proceso de trabajo cientifico mas
dinamico, una verdadera “construccién” de saberes. Este proceso
implica que cualquier conocimiento puede ser cuestionado, inva-
lidado y reemplazado por otro posterior que demuestre de manera
mas completa o mas fehaciente un hecho considerado cientifico.
Asimismo, todo conocimiento puede ser utilizado como pilar para
sustentar nuevos hallazgos. Un ejemplo claro de esto fue el ya
mencionado descubrimiento por parte del monje Gregor Mendel
de las leyes de la herencia, que sentaron las bases de la genética.

Sus resultados fueron informados en 1866. En 1903 fue identificado
el material hereditario del nucleo celulary recién en 1953 Watson y
Crick describieron la estructura molecular del ADN. En la actualidad,
la ingenieria genética sefala distintas maneras de manipular ese
ADN. La suma de estos conocimientos brindé nuevos horizontes
al campo de la genética (desarrollamos todos estos temas en el
capitulo 6).

Durante el siglo XX, no solo la genética realizé importantes hallazgos
sino que se logro6 por primera vez identificar muchos microorganis-
mos patdgenos. Sir Alexander Fleming descubri6 en 1928 el primer
antibiético, la penicilina, con la que se combatieron eficazmente
muchas de las enfermedades que los microorganismos producian.
La lucha contra los microbios habia comenzado con Pasteur y su
“teoria de los gérmenes de la enfermedad” enunciada en 1862, y
con Edward Jenner, el creador de la primera vacuna en 1796.

La ciencia actual no habla de como “es” la naturaleza sino que saca
conclusiones a partir de las observaciones que los cientificos hacen
de ella. Es por ello que tiene un caracter critico: estda sometida a
permanente revision y refutacion, ya que bajo este nuevo enfoque
se parte de la premisa de que no hay, respecto de la naturaleza,
verdades Unicas ni incuestionables.

Rudolf Virchow

Microscopio de Virchow

Sir Alexander Fleming
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La ciencia: una actividad del hombre

Para saber mas

Llegara una época en la que una investigacion diligente y prolongada sacara a la luz cosas que
hoy estan ocultas: la vida de una sola persona, aunque estuviera toda ella dedicada al cielo,
seria insuficiente para investigar una materia tan vasta (...) por lo tanto este conocimiento solo
se podra desarrollar a lo largo de sucesivas edades. Llegara una época en la que nuestros des-
cendientes se asombraran de que ignoraramos cosas que para ellos son tan claras (...) Muchos
son los descubrimientos reservados para las épocas futuras, cuando se haya borrado el recuer-
do de nosotros. Nuestro universo seria una cosa muy limitada si no ofreciera a cada época algo
que investigar (...) La naturaleza no revela sus misterios de una vez y para siempre.

Fuente: Séneca, Cuestiones naturales, Libro 7, siglo |, como se cit6é en Sagan, C. Cosmos.

Ciencia y pseudociencia

Acabamos de ver que no cualquier conocimiento puede constituirse como un conocimien-
to cientifico, sino solo aquellos que son demostrables a través de la aplicacion rigurosa del
método cientifico. Entre la ciencia y el saber cotidiano no formal existen disciplinas que han
sido denominadas pseudociencias. Comparemos, por ejemplo, la astronomia (una ciencia) y
la astrologia (una pseudociencia). La primera se basa en el estudio del universo, de la natura-
lezay de la localizacién y el comportamiento de los cuerpos celestes. Puede ser considerada la
ciencia mas antigua.

La astrologia también se remonta a épocas muy remotas de las culturas caldea y babilénica.
Ambas disciplinas tienen algo en comun: sus postulados se basan en el estudio de los planetas
y las estrellas. Los astrélogos confeccionan las cartas astrales, en las que ubican en un mapa
celeste la posicion exacta de todos los planetas en un dia y una hora determinada. Hasta aqui,
todo esto se basa en la aplicacién de conocimientos cientificos, pero... ;por qué no podemos
decir que un astrologo es un cientifico? Porque realiza una interpretacion sobre la supuesta
influencia de los astros sobre las personas e inclusive realiza predicciones sobre su futuro ba-
sandose en la posicién que estos ocupaban el dia y hora de su nacimiento (determinado en su
carta astral). Esta interpretacién no tiene rigor cientifico, puesto que no puede ser verificada.
Esta es la razdn por la cual se considera que la astrologia es una pseudociencia.

Actividad

Un caso similar ocurre con la alquimia. Averiglien en qué consiste esta milenaria pseudocien-
ciay qué ciencia surgi6 a partir del trabajo de los alquimistas. Indaguen sobre la ovnilogia, su
objeto de estudio y por qué se la considera una pseudociencia.
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EL METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL

La comprobacion experimental consiste en reproducir cierto fenémeno natural en condiciones
controladas, ya sea en el laboratorio o en el lugar mismo donde se produce en la naturaleza, para
poder verificar y estudiar dicho fendmeno y extraer conclusiones sobre él.

Consiste en una serie de pasos ordenados (es decir, sistematizados):

1. Observacion: consiste en fijar la atencion sobre un determinado elemento o fenémeno de la
naturalezay convertirlo en objeto de estudio. Para ello, la observacion debe ser metddica, rigu-
rosa, precisa y orientada; es decir que, mientras se observa, se debe realizar en forma paralela
un relevamiento de datos y conocimientos previos sobre ese hecho para encaminar la nueva
experimentacion adecuadamente e identificar y enunciar claramente el problema que se debe
resolver. La observacion puede ser directa o puede facilitarse por medio de diversos instrumentos.

2. Hipotesis: es una explicacion provisoria sobre los hechos observados, o una respuesta posible
al problema planteado. La traduccién etimolégica la define como “lo que se supone de algo”.
Légicamente, una hipotesis se sustenta en la observacion y en los datos y conocimientos que
previamente se recogierony analizaron, que constituyen el marco tedrico de la experiencia. Tiene
un caracter predictivo, por lo que si esta demuestra ser valida, permite anticipar el resultado
cada vez que se presente ese mismo problema. Por ejemplo:

e Siladieta es pobre en hierro, aparecera una anemia.
¢ Siuna planta tiene hojas con zonas sin clorofila (como las de la hiedra), crecera lentamente.

¢ Siles damos a las gallinas un suplemento de calcio con el alimento, estas pondran mas
huevos.

3. Experimentacion: es el conjunto de procesos empleados para poner a prueba y verificar la
hipotesis. Un experimento implica reproducir el fendmeno observado en condiciones simila-
res e introducir variables para verificar como este se modifica ante los cambios introducidos.
Siempre se compara con respecto
al testigo, en el cual no se introduce
ninguna variaciéon. Muchas veces se
requiere de la construccién de dis-
positivos especiales sobre los que se
lleva a cabo la experiencia. Se trata de
modelos que recrean el fendmeno que
se investiga.

Por ejemplo: en el capitulo 3, van a
observar de qué manera, con un dis-
positivo, dos cientificos, Harold Urey
y Stanley Miller, intentaron reproducir
las condiciones de la Tierra primitiva
para experimentar cémo en ella ha-
bria surgido la vida. Colisionador de particulas
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La ciencia: una actividad del hombre

Para comprender como se comportan las variables con respecto a un testigo, explicaremos un
ejemplo sencillo de la vida cotidiana:

El duefio de una pizzeria siempre amasé sus pizzas con harina comun, agua, sal y levadura fresca.
Un dia descubre que la levadura también se vende en polvo, deshidratada. Decide entonces probar
cudl le resulta mejor. Amasa una tanda de pizzas con la nueva levadura y la cocina (el lote o grupo
experimental). Luego, necesariamente debe compararlas con las pizzas tradicionales (el lote tes-
tigo, sin variaciones), para determinar sin lugar a dudas cuales salen mejor: con levadura fresca o
con levadura en polvo. Precisamente, esta es la variable que introdujo entre los dos conjuntos de
pizzas. A continuacién, debe determinar qué pardmetros medirad para resolver cudl es la “mejor
pizza”: ;la que leve mas?, ;la que tenga textura mas suave al paladar?, ;la que leve mas rapido que
la levadura fresca?

Ahora bien:imaginemos que en el momento de probar la nueva levadura, el pizzero decide hacer otra
innovacion: en lugar de usar agua, utiliza leche. ; Podra determinar con certeza si las pizzas nuevas
salieron mejor o peor que las que siempre amasa, debido al tipo de levadura empleada? Desde ya
que no. Si las pizzas con la nueva levadura salieron mejores (por ejemplo, mas altas y esponjosas
que las otras), él no podra saber con certeza si esto se debio al tipo de levadura o al hecho de haber
usado leche en la preparacion.

La conclusién es que no se puede introducir mas que
una variable por vez para observar como esta se com-
porta con respecto al testigo.

Actividad

A partir de esta explicacién, podemos definir tres tipos
de variables:

(Se animan a reproducir esta expe-
riencia en la escuela? Pidan ayuda

¢ La variable independiente o manipulada: es el a sus docentes y pongan manos a

Unico factor que el investigador modifica y tiene
relacion directa con lo que se pretende demostrar
en la hipotesis. En nuestro ejemplo, seria el tipo de
levadura.

Las variables constantes: son todas aquellas que
deben permanecer sin cambios durante la experi-
mentacion ya que, de lo contrario, podrian interferir
en el resultado. En nuestro caso, el liquido con el que
se amasa (leche o agua), la temperatura del lugary
el tiempo durante el cual se deja la masa levando,
el tipo de harina (mds o menos refinada), etcétera.

La variable dependiente o de respuesta: es la que
se mide para obtener el resultado. Es dependiente
de la variable independiente. Dicho de otro modo:
si pensamos a la variable independiente como la
“causa”, la dependiente seria la “consecuencia”.
Para el pizzero, puede ser, por ejemplo, la altura
alcanzada por las pizzas.

la obra. No se olviden de registrar
cuidadosamente los resultados.
Piensen también cudl habra sido la
hipotesis que el pizzero pretendié
demostrar.

Y por ultimo... jpueden armar un
pizza party con toda la clase!

Vocabulario

—e Etica

Investigacion filoséfica de la con-
ducta desde el punto de vista de
los juicios de valor, es decir, de lo
bueno, lo malo; lo correcto o inco-
rrecto; lo valioso o reprobable.
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Es sumamente importante que
los resultados de la experimen-
tacion sean creibles. En este
sentido, se debe privilegiar la
objetividad con la que debe ser
abordado el trabajo cientifico.
Por muy tentador que sea para
un cientifico torcer o alterar
los resultados para que estos
se ajusten a su hipotesis, esto
seria una grave falta de ética
profesional.

4. Conclusion: es un analisis que
resulta de la comparacién de
la hipétesis con los resultados
obtenidos. Estos permiten validar o refutar la hip6tesis. Si del analisis se desprende que esta
es falsa, se deberd replantear la experimentacién a partir de una nueva hipétesis. En el caso
de que los resultados la den por valida, y que la misma hipétesis sea corroborada en repetidas
experimentaciones, se puede hacer una generalizacion, que luego se transformara en ley. Del
mismo modo, varias leyes pueden integrarse o relacionarse entre si, y conformar una teoria.

Laboratorio. Foto: Franklin Carrero

Actividades

Analicen alguna publicidad televisiva (puede ser de jab6n en polvo, de desodorante de
ambientes o detergente en gel) en la que se muestre una situacion experimental y planteen
cuales la hipotesis que pretende demostrar. Expliquen coémo ponerla a pruebay determinen
cada tipo de variable.

Disefien una experiencia que incluya las variables para poner a prueba las hipotesis plan-
teadas en el texto (punto 2 Hipotesis).

9 Resultados: a lo largo de la experimentacién deben registrar los valores que va tomando la
variable dependiente. Es sumamente importante determinar con precisién qué se medira y
de qué manera. En el caso de que se usen grupos o lotes sobre los que se experimenta, deben
realizarse muchas mediciones sobre cada integrante y, a partir de estos datos, calcular los
valores promedio. La formacién de grupos para experimentar hace que la experimentacién
seamasrigurosay representativa de la realidad. Los resultados se expresan mediante tablas
y graficos de barras o curvas, y también circulares o de torta.

Busquen en diarios y revistas graficos de este tipo y expliquen con sus palabras lo que cada
uno expresa, segun el caso.
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La ciencia: una actividad del hombre

Cerebro de musico

Cientificos de la Universidad de Tubinga, Alemania, notaron que los musicos profesionales no
ejecutan su musica de la misma manera que aquellos que son aficionados, y sospecharon que
el cerebro tiene influencia sobre esto. Propusieron que, durante la ejecucién, se activaba una
zona diferente del cerebro en cada uno.

Fueron convocados dos grupos de 10 musicos: uno formado por profesionales y el otro por afi-
cionados. Todos eran violinistas y se les pidi6 que tocaran la misma pieza de Mozart. Cada uno
tenia conectados en su cabeza electrodos que les permitian a los cientificos visualizar en una
pantalla la zona del cerebro en la que se registraba actividad.

En los musicos profesionales, la zona mas activa era la que controlaba el oido; mientras que, en
los otros, la zona que mas trabajaba era la que controlaba el movimiento de los dedos. Al ob-
servar esto, los cientificos dedujeron que se debia a que los musicos profesionales, a través de
la practica, lograron ejecutar de manera automatica el violin, por lo que podian concentrar su
atencion en la melodia. Para los aficionados, todavia representaba una dificultad el movimien-
to de los dedos para ejecutar el instrumento, por lo que esta tarea requeria una gran atencion.

Actividad

Luego de leer el texto, transcriban cada paso del método cientifico. Deduzcan las variables que
se debieron considerar.

CLASIFICACION DE LAS CIENCIAS

No todas las ciencias utilizan la experimentacién como forma de demostrar una hipétesis. Segin
su objeto de estudio y su método, se las puede clasificar en ciencias formales y ciencias facticas.

Mientras que las primeras construyen conceptos mediante la utilizacion de simbolos (nimeros, por
ejemplo), razonamientos y teorias, las facticas emplean conceptos a partir de objetos o procesos
de larealidad concreta, y se proponen conocer el mundo a través de sus leyes causales. Para esto,
se basan en la elaboracién de hipétesis y la experimentacion. El método de las ciencias formales,
en cambio, es deductivo y abstracto, no se basa en hechos reales.

Las disciplinas formales son la matematica y la légica.
Para saber mas Las ciencias facticas se clasifican a su vez en ciencias
naturales y ciencias sociales. Estas Ultimas necesitan
de las formales pero esta relacién no es inversa: las
ciencias formales son independientes de las facticas.

La biologia estudia la composicién
quimica y los fenémenos fisicos,

la organizacién y evolucion de la Una de las ciencias naturales es la biologia, cuyo campo
materia viva, su origen y las relacio- de conocimiento es muy amplio y requiere de la fisica
nesquese establecen entre los seres y la quimica para ser Comprendida'

vivos y el ambiente que los rodea.
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LA COMUNICACION EN LA CIENCIA

La comunicacion entre cientificos: la interdisciplina

El progreso cientifico en la actualidad adquiri6 un ritmo vertiginoso. El caudal de conocimientos
ha ido en constante aumento, por lo cual las ciencias se fueron dividiendo en especialidades y ya
es imposible que un solo cientifico pueda dominar todos los campos de su disciplina. El campo de
la biologia, por ejemplo, se subdividi6 en diversas especialidades: existen biélogos moleculares,
bidlogos celulares, genetistas, ecélogos, bidlogos acuaticos, entre otras.

En este camino de construccién de la ciencia, caracterizado por la fuerte especializacion, cobra
fundamental importancia el vinculo entre cientificos que hoy en dia pueden mantener un fluido
intercambio gracias a las nuevas vias de comunicacién, que se suman a las que desde siempre
fueron usadas por los investigadores.

Los congresos, simposios, jornadas y seminarios son encuentros en los cuales los hombres y las
mujeres de la ciencia se retinen para intercambiar conocimientos.

Las revistas cientificas, muchas de ellas actualmente informatizadas, permiten el acceso a trabajos
deinvestigacion en los que los autores consignan todos sus datos para que los interesados puedan
contactarlos facilmente. La via mas frecuente y rapida de comunicacion entre los investigadores
es el correo electrénico.

Por otro lado, los institutos de investigacién y las universidades tienen sus propias paginas web 'y
a través de ellas es posible localizar a los cientificos y conocer sus temas de investigacién.

Paginas web de algunos centros de investigacion nacionales y de otros paises

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de

http: .uba.ar )
ttp://exactas.uba.a Buenos Aires.

Facultad de Ciencias Naturales y Medicina de la Universidad

www.fcnym.unlp.edu.ar Nacional de La Plata.

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad

www.mdp.edu.ar/exactas Nacional de Mar del Plata.

www.unlu.edu.ar Universidad Nacional de Lujan.

Consejo Nacional de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica.
www.conicet.gov.ar Principal organismo impulsor de la ciencia a nivel nacional. Fue
creado por Bernardo Houssay, Premio Nobel argentino.

Instituto de Ingenieria Genética y Biologia Molecular dependiente

www.ingebi-conicet.gov.ar del Conicet.

. Fundacion Instituto Leloir. Alli trabajo Luis F. Leloir, Premio Nobel
www.leloir.org.ar

argentino.
www.pasteur.fr Instituto Pasteur de Francia.
Centro para el control de enfermedades y prevencién, Atlanta,
www.cdc.gov EE. UU. Junto con el Instituto Pasteur descubrieron el virus del
sida.
http://www.who.org Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y Organizacién
http://www.paho.org Panamericana de la Salud (OPS).
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La ciencia: una actividad del hombre

Gracias a estos recursos, los cientificos trabajan hoy en forma interdisciplinaria, es decir, en equipos
en los que cada uno hace su aporte desde su area de conocimiento especifico. Pero no siempre la
ciencia se manejo asi. Veamos la siguiente lectura.

(...) Hoy la ciencia es tan compleja que nadie puede repetir la proeza de Dédalo o Leonardo da
Vinci, de abarcar por si solo todos los campos del saber humano. Pintar, disefiar maquinas para
volar, construir fortalezas o inventar telares seria, en el futuro, obra de distintas personas. Asi,
la respuesta de la ciencia ante la complejidad del mundo fue compartimentarse en disciplinas
cada vez mas aisladas unas de otras. De este modo, se formaron los especialistas, definidos a
veces como “aquellos que saben casi todo acerca de casi nada”, ya que para profundizar sus co-
nocimientos tiene que reducir cada vez mas su campo de accién (...).

{Qué ganamos y qué perdimos con la especializacion? Ganamos una alta tecnologia, capaz de
realizar los productos mas sofisticados: satélites artificiales, computadoras, productos de inge-
nieria genética. Y lo que perdimos es la vision del mundo. Porque el mundo no es un amontona-
miento de pequefios espacios investigables sino que es una totalidad. (...)

Pero hubo ademas un hecho que sirvié de desencadenante para revisar hacia donde estdbamos
llevando la ciencia. Se trata de la construccién de la represa de Asuan en Egipto, sobre el Nilo.
(...).

El equipo profesional estaba integrado, principalmente, por geélogos que analizaron la roca
sobre la que se iba a asentar la represa, ingenieros que disefiaron las obras civiles y las turbinas,
y economistas que calcularon el costo de la energia. Para la vieja concepcion de la ciencia no
hacia falta nada mas.

Por esa razdn, no se les ocurri6 contratar a un ecélogo ni a un médico sanitarista. Cualquiera de
ellos les habria explicado que en el Nilo vive un pequerio caracol de apenas 1 cm de didmetro
que es el transmisor de una enfermedad hasta ahora incurable, llamada esquistosomiasis (...).
La represa, al cortar transversalmente el rio, hizo mas lentas las aguas. El resultado: una explo-
sion demogréfica de caracoles, e inmediatamente cientos de miles de personas contagiadas por
esta enfermedad. (...)

No se enteraron de que la agricultura egipcia dependia completamente de las inundaciones
anuales del Nilo que fertilizan las orillas en este pais de suelos arenosos. El fenémeno era bien
conocido y fue descripto hace 2500 afios por Herodoto, quien calificé a Egipto como “un regalo
del Nilo”.

La represa impide las inundaciones, lo que en cualquier lugar es una bendicién menos en Egipto.
Sin fertilizacion, los suelos decayeron rapidamente, y las arenas se aduefiaron de los campos de
cultivo: Egipto comenzé a importar alimentos en vez de producirlos.

Otro de los expertos de los que prescindieron fue un bidlogo marino (...). Dado que el Nilo des-
emboca en el Mediterraneo y que sus sedimentos aportan abundantes nutrientes a sus aguas,
en su desembocadura habia grandes cardiUmenes, que eran la base de una importante industria
pesquera. La represa actu6 como filtro y contuvo los sedimentos. Esto significo menor aporte de
nutrientes al mar, con el consiguiente decaimiento de la pesca.

(...) La comunidad cientifica internacional se sintié casi tan conmovida como con la bomba
atomica, aunque esta vez las causas eran diferentes. (...) La primera conclusién fue que los
cientificos eran inocentes. (...) La culpable era la ciencia. (...) Una ciencia ocupada en absorber
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trazos de la realidad en vez de abarcar totalidades (...) Era necesario pensar en una nueva forma
de hacer ciencia, una ciencia capaz de integrar conocimientos en vez de fragmentarlos. Esto
llevé al fortalecimiento de los estudios interdisciplinarios.

NOTA: la construccién de esta represa finaliz6 en 1972 y es considerada una obra maestra de la
ingenieria moderna. Tiene 3,6 km de largo y 111 m de alto. Abastece de electricidad a Egipto.

Fuente: Brailovsky, A. Esta, nuestra dnica Tierra, Buenos Aires: Maipue, 2009.

Actividad

Apartirdelalectura, investiguen sobre lavida y obra de Leonardo da Vinciy sobre los campos
del saber en los que incursioné.

iSe puede evitar que existan los especialistas, teniendo en cuenta el grado de avance actual
de la ciencia? ;Cudles son las ventajas y desventajas de este nuevo enfoque de la ciencia?

{Qué aporte hace el trabajo interdisciplinario?

Expliquen con sus palabras los grandes problemas que causé la represa. ;Como se podrian
haber evitado?

En el texto, se menciona que el gran progreso de la ciencia trajo como consecuencia un gran
avance tecnologico. Discutan si es posible la situacion inversa: jel avance tecnologico es ne-
cesario para el progreso de la ciencia? Busquen una definicién de tecnologia y comparenla
con la definicién de ciencia.

La comunicacion social de los conocimientos cientificos:
divulgacion cientifica

El conocimiento cientifico tiene un caracter comunicable y publico. Tan importante como la inte-
raccion entre cientificos es la difusién de sus producciones al conjunto de la sociedad. Se habla
de divulgacion cientifica cuando los investigadores dan a conocer los resultados de sus trabajos
por medio de un lenguaje
accesible a cualquier tipo de
publicoy en un estilo literario
sencillo y ameno, en el cual
el vocabulario especifico se
adapta y simplifica para que
cualquiera pueda entender
su significado. El objetivo
es lograr que la ciencia no
permanezca aislada de la
sociedad, como una activi-
dad exclusiva de personas
altamente capacitadas, sino
brindar el acceso a la alfa-
betizacidn cientifica a todos
aquellos que lo deseen.

Microscopio 6ptico: valioso aporte tecnolégico que abrié el campo de la biologia
celular (citologia). Foto: Rodolfo Clix
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La ciencia: una actividad del hombre

EL PROGRESO CIENTIFICO: “SE PUEDE PERO... (SE DEBE?”

Segun sefialé la bidloga Susana Sommer en un reportaje realizado por el diario Clarin, todos fuimos
educados con la idea de que el progreso es bueno y nunca tiene aspectos negativos.

Para saber mas

DDT

Al haber tan alta concentracién
de DDT en los cultivos, el resto
de la cadena alimentaria (her-
bivoros, carnivoros y el hombre)
también se contaminaron. El
DDT se aloja en la grasa corpo-
ral humana y produce muchas
enfermedades. Ademas, en la
década del 60, en California, se
analizé la leche maternay se en-
contré una cantidad de DDT de 2
a 6 veces mayor que la permitida
para la leche de uso comercial.
Es por eso que en esta publici-
dad se ve a una futura madre
y sobre su pecho se lee: “Pre-
cauciéon: manténgase fuera del
alcance de los nifos”. Al pie de
la publicidad, dice: “La leche en
estos envases puede ser inade-
cuada para consumo humano”.

"Milk in Such Containers May Be
Unfit fory Human Consumption

OOT Comtent 10 1o 30 Pty pur Millise in Witk of Nording Methers
Tie 6 Times The Ronwant Afawed in Mith for Cammercial Sale)

Sin embargo, el vertiginoso avance de la ciencia, que per-
miti6 desarrollos tales como la manipulacién genética pero
también un invento como la bomba atémica, entre otros,
plantea una nueva connotacién del progreso como algo
potencialmente peligroso. Con respecto a esto, Sommer
sefala: “Frenar el avance es imposible. No corresponde
limitar la libertad de investigacion cientifica. Pero si, lo
que es imprescindible -y ético- es preguntarnos, en cada
caso, cOmo queremos usar cada uno de esos avances”.
Segun ella, hay que permitir el progreso de la ciencia pero
debe estar presente un permanente debate ético sobre sus
alcancesy aplicaciones.

Otro aspecto potencialmente peligroso del avance de la
ciencia es que muchas veces los ecosistemas sufren el
impacto ambiental, a veces muy grave, de ciertas innova-
ciones cientificas que supuestamente prestan un servicio
al hombre, pero por otro lado dafian irremediablemente
su habitat. Un claro ejemplo de esto fue el descubrimiento
de un pesticida llamado DDT.

Utilizado como panacea para erradicar los mosquitos
portadores de malaria o las pulgas transmisoras de la
fiebre tifoidea durante la Segunda Guerra Mundial, el
uso del DDT se extendi6 rdpidamente en la posguerra
al control de malezas e insectos perjudiciales en la
practica agricola (...). El quimico aleman Paul Miiller es
galardonado con el Premio Nobel de quimica en 1948
por “el descubrimiento de las propiedades del DDT
para salvar vidas”. Pero empiezan a aparecer los pri-
meros inconvenientes cuando se observa que ciertos
insectos adquieren resistencia al insecticida, lo que
lleva a la aplicacién de dosis cada vez mayores en los
campos. En la primavera de 1956, ocurre en EE. UU.
una mortandad masiva de aves en las regiones cerea-
leras (...). Se observa que las cascaras de los huevos de
las aves de corral son mas delgadas (estos compuestos
interfieren con el metabolismo del calcio).

Fuente: Rodriguez, M. y otros. Contaminacién y ambiente: de eso
no se habla, Buenos Aires: Aula Taller, 2005.

Muestra distribuida por la editorial



Actividades

° A partir de lo leido, expliquen el sentido del titulo del apartado de la pagina anterior “El
progreso cientifico: ‘se puede pero... ;se debe?””.

o Observen la siguiente historieta de Quino. ;A qué area de la biologia se refiere? Debatan en-
tre ustedes sobre lo que interpretan de la historieta, y si los argumentos de los laboratorios
son validos y por qué. Para debatir pueden averiguar previamente qué son los alimentos
transgénicos, y los argumentos a favory en contra de su uso.

P o Wy o, .
GENESIS-Primer relato-2) DIJODIOS:VED .\ i/ ’7 DESDE ENTONCES, DURANTEMILES DE
QUE 05 HEDADO TODAS LAS PLANTAS QUE W~ 47| ARDS, LA HUMANIDAD SIGUIO REGBIENDO
PRODUCEN SIMIENTE SOBRE LA FAZDELA - AQUEL CELESTIAL REGALO EN CADACOSECHA.
TIERRAPARA QUE 05 SIRVAN DE _—— . —
ALIMENTO A VOSOTROS.

MAS HE AQUI QUE UNDIA UNOS SENORES DIJERON: ESQO S1,SUPERAR ADIOS NOS HA COSTADD MUCHD
VED QUE EL REGALITO DED{0® £S UNAPORGQUERIA DINERD,ASI QUE HEMOS PATENTADO NUESTRAS
COMPARADO CON LAS SEMILLAS TRANSGENICAS BID-SEMILLAS Y QUIEN LAS SIEMERE DEBERA
OBTENIDAS EN NUESTROS LABORATORIOS. PAGARNOS UN MODESTO DERECHO DE AUTOR..

Y TAN GRANDE PODERTENIAN ESTOS SENORES | FUE ASI'COMO,DE EMPORRECIDAS NACIONES,

QUE SUS SEMILLAS Y SUS GANANCIAS COMEN=~ SE AlZARON VOCES CLAMANDO AL CIELO:
ZAROMN ACRECER Y A EXPANDIRSE SOBRE /SENOR!.ECOMO ES POSIBLE QUE ALGUTEN

TODA LA FAZ DE LA TIERRA. SE ENRIQUEZCA COBRANDONOS POR MANIPULAR
, UN REGALO QUE NOS DISTE A TODOS?

TAL VEZ PORQUE SUPONE QUE ALGUN DIA APRENDEREMOS
A DEFENDERNOS DE NMOSOTROS MISMOS.

FHAARAN A
! MM‘I e .
) ;-im A FApy TDANGEM:'(‘A;’
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