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Recientemente he tenido la ocasion de leer la obra que ¢l perio-
dista cientifico John Horgan ha publicado sobre el fin de la ciencial,
Mi primera intencion. atendiendo a mis deberes editoriales en la revis-
ta, fue escribir una recension sobre el libro. Pero, a medida que iba
reflexionando sobre L cuestion, me iban surgiendo mas y mas comen-
tarios que no cabian en el formato estdndar de una resena hibliografi-
ca. La recension se habia convertido en un articulo,

Naturalmente mi discurso debe comenzar por realizar una critica
del trabajo que le dio origen. En la obra de Horgan se nos presenta la
tesis de que la ciencia ha terminado. Y ha terminado porque ha teni-
do &xito. La descripcion del mundo, ya sea éste fisico, biologico, antro-
pologico o social, ha sido lograda ya por la ciencia. Aunque se puede
seguir trabajando cientificamente, los grandes problemas de la ciencia,
las grandes teorias sobre la realidad, estdn ya dadas v son seguras y
eficaces, Los cientificos del siglo XXI podrin seguir avanzando en los
detalles que las grandes teorias han dejado fuera, pero no habrd nue-
vas propuestas tan profundamente revolucionarias como la mecinica
cuantica o la relatividad en Fisica, el Big-Bang ¢n cosmologia o la evo-
Jucion en Biologia. También la aplicacion de la ciencia a la construc-
cion de nuevos wrtefactos podrd proporcionar nuevos progresos, pero
ninguno de ellos modificard la Respuesta que la ciencia de hoy nos
proporciona a L Pregunta sobre la realidad.

Si bien la tesis de nuestro autor se formula de manera clara y deti-
nida. no ocurre asi. en mi opinion, con los argumentos que la avalan.

U John Horgan The End of Science. New York, Broadway Books, 1997 (trad. esp.
John Horgan, F fin de la Ciencia. Los mites del conociniento en el declive de la Era
Crentifica. Barcelona, Puidds, 1995).
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Horgan, periodista cientifico colaborador habitual de la revista Sejen-
tific American, aprovecha en buena medida materiales suyos ya publi-
cados durante siete anos en forma de entrevistas a cientificos de
primera fila en distintas ramas del saber. Con este remake, legitimo
desde un punto de vista editorial pero de dudosa novedad cientifica,
traza una imagen impresionista del estado de la ciencia a través de las
opiniones de algunos de sus mis significados autores. Sin embargo, a
mi juicio, estas pinceladas sueltas construyen un cuadro confuso de la
situacion de la ciencia que en nada ayuda a soportar la tesis del autor.
En muchas ocasiones las opiniones de los ilustres entrevistados clara-
mente contradicen la tesis que se quiere demostrar. Pero atin més, tam-
poco und opinion uninime de los expertos seria determinante si fuese
solo eso, es decir, una opinion. Y el libro de Horgan carece de argu-
mentos en la misma medida en la que abunda en opiniones.

Sin embargo, la tesis del fin de la ciencia, argumentada o simple-
mente sugerida, sigue estando ahi, desafiindonos. Es verdad que Hor-
gan no demuestra el fin de la ciencia, pero si muestra los limites y
dificultades alcanzados en numerosas ramas cientificas. La tesis que se
nos propone concuerda con nuestra percepeidon de que, mas alld de
los indudables progresos téenicos, nada realmente fundamental ha sur-
gido desde la mecanica cudntica en Fisica o la evolucién darwiniana
en Biologia. Quizas no justifique pero, /no estard quizds Horgan des-
cribiendo el panorama cientifico contemporineo? He ahi la fuerza y el
atractivo de su tesis. Y también su cardcter provocador ya que, de ser
cierta su afirmacion, nos veriamos testigos del funeral, o al menos de
la jubilacién forzosa, de una de las herramientas mdas fructiferas y que-
ridas del hombre moderno: la razén cientifica.

Aceptemos la provocacién. Acudamos al reto de examinar el posi-
ble fin de la ciencia, no desde el diseno impresionista que Horgan nos
propone, sino desde un anilisis de los factores que concurren en la
cuestion. Este andlisis, por otra parte, no pretenderd agotar el tema,
sino gue se construird desde la perspectiva personal y profesional, no
de un cientifico de primera fila, sino de un ingeniero de tercera.

I
La expresion El fin de la ciencia en espanol cabe interpretarla, al

menos, en un doble sentido que quizds no tenga el original inglés The
End of Science. El fin de la ciencia se interpreta en la obra, que nos
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sirve de estimulo y pretexto, como la terminacion de la disciplina, la
muerte de un modo de enfrentarse al mundo. Pero a ese sentido pri-
mero, al que se responde a lo largo de mas de trescientas paginas, se
le superpone en espanol una segunda interpretacion: el fin de la cien-
cia como ¢l objetivo de la ciencia, el para qué de esta actividad, su
causa final. Pero en este caso, la ambigliedad lingtiistica viene en nues-
tra ayuda, va que ambos sentidos estan relacionados. Dificilmente
podremos elucidar si la ciencia ha terminado o no su tarea, si previa-
mente no nos ponemos de acuerdo en cuil es esa tarea que le enco-
mendamos. La propia afirmacion de la terminacion de la ciencia
implica que ésta tiene un programa que cumplir y que, o bien lo ha
cumplido ya, o bien ha llegado a la conclusion de la imposibilidad de
cumplirlo. Pero, ;cudl es este programa que guia ¢l trabajo cientifico?
;Qué nos lleva a hacer ciencia?

Esta pregunta ha recibido diversas respuestas desde la Filosofia de
la Ciencia, respuestas que abarcan desde realismos de corte esencia-
lista, hasta instrumentalismos mas o menos escépticos. Pero mi refle-
xion serd menos academicista y mds personal, menos apoyado en citas
de renombrados autores v mds orientada a volear las propias expe-
riencias. Serd, en definitiva, mis vulnerable. No serd la reflexion de un
filosofo sobre la actividad cientifica que contempla desde fuera, sino
las consideraciones de un ingeniero en el alejamiento momentineo de
su actividad diaria.

Cuando me vuelvo sobre mi, cuando miro alrededor a mis cole-
gas cientificos e ingenieros, cuando trato de comprender qué estimu-
lo nos lleva a hacer ciencia, cree descubrir en primer lugar un
fortisimo impulso interior que podriamos etiquetar como curiosidad.
Una curiosidad presente en cualquier baisqueda de conocimiento, pero
especialmente en el saber cientifico. El explicar, el poner orden ante
el caos de las apariencias, el buscar seguridades, ¢l predecir la inso-
lente realidad: ese es el motor primero del saber cientifico. Y una vez
que conseguimos atrapar retazos de realidad en las redes de la cien-
cia, podemos ponernos manos a la obra y adaptar la realidad a nues-
tras necesidades o caprichos: este es el segundo impulso de la ciencia,
Ciencia pues, primero para saber y luego para actuar. En este sentido
la téenica es hija de la ciencia,

Por otra parte, desde un punto de vista biologico, este impulso
por conocer tiene una clara funcion: la mejor supervivencia de la espe-
cie. Fl que mejor sepa utilizar, adaptar y modificar la realidad en su
propio provecho, mis oportunidades tendrd en la lucha por la vida. El
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conocimiento cientifico se habria desarrollado porque es evolutiva-
mente apto, porque es capaz de proporcionar téenicas mas eficientes
de supervivencia. El saber cientifico tiene, en este sentido, una clara
finalidad t¢enica. El puro saber por saber, la curiosidad desinteresada,
la ciencia tedrica descarnada de aplicaciones, no seria sino un sub-
producto evolutivo del suber para hacer. En este sentido, la ciencia es
hija de la téenica.

Pero alin mis, el conocimiento racional, el cientifico y el técnico
son irrenunciables. Cualquier propuesta que pretendiera cercenar
estos conocimientos, si ello fuera posible, estd condenada al fracaso de
antemano. No podemos dejar de explorar racionalmente  nuestro
entorno, ni aungue el precio sea muy alto. Siempre que se plantea la
disyuntiva entre conocimiento y felicidad, gana el conocimiento, Pre-
ferimos conocer. aunque ello nos haga infelices. Esa es precisamente
una de las consecuencias del episodio biblico del drbol de la ciencia.
Eva y Adin prefiricron ¢l fruto del conocimiento adn o riesgo de la
expulsion del paraiso. Y tambicn el de muchos otros mitos como el de
Fausto que, por garantizarse ¢l conocimiento, es capaz de vender su
alma al diablo y con ella su felicidad eterna. El saber cientifico y téc-
nico no es una excepeion. Por tanto somos incapaces de renunciar a
explorar téenicamente nuestro entorno. En este sentido el "imperativo
tecnologico” (se debe hacer todo lo que es posible hacer), se basa en
¢l mis profundo "imperativo gnoseologico" (se debe conocer todo lo
que es posible conocer).

Vemos pues que la ciencia, junto con la téenica a ella asociada,
tiene en principio un doble objetivo, un doble fin: conocer la realidad
y domenarla. Parece fuera de toda duda que el objetivo utilitario de la
ciencia ha proporcionado a la humanidad notables resultados. El hom-
bre de hoy es mucho mids capaz de controlar la realidad. Es verdad
que quedan inmensas parcelas fuera de control v que algunas se reco-
nocen como inalcanzables, Pero precisamente este cardcter abierto es
lo que impulsa el progreso téenico. Nadie pone seriamente en duda
que la ciencia seguird en el futuro brindindonos apoyo en el dominio
de nuevas parcelas de la realidad. En este sentido pues, la ciencia no
ha terminado.

Pero cuando Horgan nos habla del finr de la ciencia su discurso
esti inmerso en otras coordenadas. El admitiria que todavia es posible
¢l progreso técnico, pero su tesis seria que la ciencia ha muerto por-
que ya no puede proporcionar més conocimiento profundo de la rea-
lidad. Es decir, si queremos enfrentarnos con la tesis de Horgan,
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debemos hacer]lo en su terreno, es decir, asumiendo que el objetivo de
la ciencia es el conocimientoe de la realidad. Sea.

I

Pero, ;qué significa conocer la realidad? Soy consciente del rece-
lo que expresiones como realidad o verdad pueden despertar en algu-
nos lectores de formacion filosofica, pero para ¢l cientifico o ingeniero
de a pic, conocer la realidad tiene un sentido primario: conocer lo que
en verdead ocurre. Asi, si la cosmologia contemporinea nos propone
la teoria del Big Bang en base al corrimiento al rojo de la luz prove-
nientes de otras galaxias, el cientifico afirmaria que en verdad hubo
una gran explosion hace diez mil millones de anos, que si hubiese sido
posible estar “alli”, habriamos visto y oido la explosion. La Gran Explo-
sion ocurrio en reafidad. En alguna conferencia que he tenido la oca-
sion de pronunciar sobre estos temas, ilustraba la descripeion de la
teoria del Big Beng con una fotografia de una explosion estelar, Obvia-
mente la fotogratia no correspondia al Big Bang sino a un fendmeno
astronOmico observado y fotogratiado desde observatorios de nuestros
dias. Algunos de mis oyentes me preguntaban como era posible que
hubiese una fotogratia del Big Bang, pero nadie se cuestionaba la rec-
lidad de dicha explosion.

En mi opinion, ¢s este sentido de conocer la realidad ¢l que Hor-
gan estd atribuyendo como objetivo de la ciencia, y ¢s en este sentido
en el que afirma que la ciencia ha agotado su labor. Mi critica a su
posicion no serd primariamente porque crea que la ciencia pueda atn
descubrirnos mds aspectos de la realidad, sino porque mantengo una
interpretacion diferente de como puede la ciencia conocer la realidad.

A la vision anterior de la ciencia. que muchos autores denominan
realismo, se le han realizado numerosas criticas. El mismisimo y
sacrosunto metodo cientifico ha sido puesto en aprictos desde dife-
rentes dngulos. El primero y quizds el mds radical de los problemas del
método cientifico se halla en su mismo origen, es decir, en el proceso
de observacion. Para la concepeidn clentifica ortodoxa, los hechos de
la naturaleza son la fuente del conocimiento cientifico y el tribunal Glti-
mo que habri de suncionar las teorfas. Segin esta concepcion, los
datos, que construyen y contrastan teorfas, son objetivos, indepen-
dientes del sujeto que los observe: una mesa ¢s una mesa para mi y
para cualquiera que quiera mirarla.
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Frente a esta concepcion objetivista se puede argumentar que el
conocimiento, las creencias y las teorfas que ya sustentamos juegan un
papel fundamental en lo que observamos. Se puede afirmar que la
observacion o el dato “estin cargados de teoria”, es decir, que dos
sujetos diferentes pueden dar descripciones diferentes al contemplar el
mismo hecho. Pongamos un cjemplo. Dos ingenieros s¢ encuentran
probando un circuito digital ante un osciloscopio. Ante la pregunta de
lo que ven uno de ellos podria decir: "veo un ruido cléctrico”, mien-
tras que el otro podria afirmar “veo un comportamiento metaestable”.

En esta misma linca cabe también argumentar que las descripcio-
nes de lo que se observa no reflejan todo lo que incide en nuestros
sentidos. El dato cientifico se construye tras una importante labor de
seleccion vy filtrado. Asi en ninglin informe cientifico sobre el compor-
tamiento de un circuito se nos ocurre incluir el tamano de la mesa en
la que nos apoyamos, el color del osciloscopio, ni el nimero de ven-
tanas del laboratorio. La observacion o no de un hecho esta también
cargada teoricamente. Solo observamos aquello que nuestra teoria dice
que es pertinente. De nuevo pueden, también en este sentido, darse
observaciones diferentes del mismo fendmeno. Pensemos de nuevo en
la observacion de un circuito electronico que estd dando resultados
andémalos. Uno de los téenicos observa las formas de onda, las tensio-
nes ¢ intensidades, los dispositivos involucrados y sus caracteristicas
nominales, y la forma de la conexion entre cllos. Estos son todos los
aspectos que su concepeion teorica le hacen observar. Sin embargo el
segundo, ademds de hacer esto, tambic¢n observa y detalla la longitud
de los cables v la forma de las conexiones, pues su concepeion tedri-
ca le avisa de que estas cuestiones son pertinentes en circuitos que
operan 4 una cierta frecuencia,

La diferencia en las observaciones podria ser atribuida @ diferen-
te nivel de "madurez cientifica”™ de los sujetos que las realizan. En defi-
nitiva, de acuerdo con el bien establecido cuerpo de conocimientos de
la electronica, uno de los dos ingenieros estaria en lo cierto. Y esto es
cfectivamente asi. Desde una concepeion cientifica consolidada solo
pueden darse ejemplos de “carga tedrica” de la observacion recurrien-
do a experimentadores de diferente nivel de formacion. Se podrian
poner ejemplos de observaciones diferentes debidas a teorifas cientifi-
cas rivales, pero ello nos levaria a descripciones mas adecuadas den-
tro de la historia de la ciencia. No obstante, queda a mi juicio de
manifiesto que existe la carga teorica en la simple observacion. Pero
ain mads, el propio instrumento de medida, el osciloscopio, es un dis-
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positivo cuya construccion, asi como la interpretacion de sus resulta-
dos, son solo posibles como consecuencia de una determinada y muy
elaborada teoria cientifica.

Contra la objetividad de la ciencia cabe también afirmar que, atn
cuando diéramos por vilidos los datos observacionales v considerdra-
mos contrastables las afirmaciones tedricas, ain quedan por explicar
los comportamientos no racionales frecuentemente observados en el
desarrollo de la ciencia. Existen numerosos estudios que demuestran
como los condicionantes psicolagicos, religiosos, econdmicos, sociales
o politicos han determinado el desarrollo o el abandono de determi-
nadas teorfas cientiticas con independencia de su valor cognoscitivo,
Hasta tal punto son importantes estos condicionamientos extracientifi-
cos que han dado lugar a una disciplina denominada Sociologia de la
Ciencia. También Ia ciencia es hija de su tiempo y de su circunstancia,

Pero a estos argumentos deben sumarse los que se derivan de la
propia historia de la ciencia. En unos pocos cientos de anos, la cien-
cia nos ha hecho cambiar radicalmente nuestra creencia sobre lo que
era la realidad del mundo. De un universo medieval con la tierra en
el centro rodeada de esferas hemos pasado, gracias a Copérnico, Gali-
leo vy Newton, entre otros, a un universo moderno infinito y material,
en el que la tierra era expulsada de su lugar de privilegio y del que el
hombre, gracias a Darwin, pasa a formar parte como un producto mis
de la evolucion. Y cuando la gran revolucion moderna parecia asen-
tarse, cuando la ciencia parecia habernos descubierto la realidad del
mundo, surge en el siglo XX una scgunda revolucion cientifica que nos
convierte al universo en una inintuible entidad tetradimensional, Timi-
tada en el espacio v en el tiempo, con un origen temporal y en expan-
sion continua, v cuyos constituyentes bisicos pierden la sustancialidad
de la materia de Newton, para convertirse en nuevas entidades inefa-
bles, a4 medio camino entre la particula y la onda, o quizis las dos
cosas a la vez. La nueva realidad del universo que nos ofrece la cien-
cia hoy es radicalmente diferente a la que nos ofrecia hace tan solo
cien anos. Y las mas prometedoras de las nuevas teorias fisicas, como
la de supercuerdas. nos anuncian todavia nuevas convulsiones con-
ceptuales con escenarios aun mis alejados de cualquier posible intui-
cion humana,

sSoy consciente de que no se puede construir una argumentacion
sOlida en base a la extrapolacion de un escenario historico. La induc-
¢cion en este caso tampoco nos proporciona certeza. Pero deberid admi-
tirse que el peso de la prueba debe recaer en quién atirme que fa
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realidad que nos describe hoy la ciencia es la verdaderda, aunque sea
con un cierto grado de aproximacion. En mi opinion, ¢l Gnico punto
a favor de la capacidad descriptiva de la ciencia es que funciona, es
decir, que explica y predice hechos, y que permite desarrollar en base
a ella una tecnologia eficaz. Pero este argumento utilitarista, nos garan-
tiza la eficacia de la ciencia, no su verdad. Se puede ser eficaz, incluso
muy eficaz, sin poscer la verdad. De hecho, las teorias astronémicas
de Ptolomeo, Newton y Einstein, tienen un nivel similar de eficacia en
la descripeion de mualtiples fendmenos fisicos, por ejemplo la posicién
del sol, la luna y los planetas. Los puentes vy calzadas romanas en nada
desmerecen en algunos aspectos a muchas construcciones contempo-
rineas. Por tanto habrd que buscar argumentos mis alld de los de pura
utilidad para justificar ¢l realismo cientifico.

IV

Pero no solo en la gran ciencia surgen estas dificultades de inter-
pretacion. También en el trabajo diario del cientifico o del ingeniero
de a pie surgen ejemplos que cuestionan la interpretacion realista de
la ciencia. Asi, por ejemplo, cuando a un experto en electronica se le
pregunta por lo que consiste en realidad el fendomeno de la conduc-
cion eléctrica en un circuito, nos hablard probablemente de electro-
nes que se mueven dentro de un conductor, a semejanza de bolas
dentro de un tubo. Este seria el modelo estindar para la mayoria de
los expertos, proporcionado sin duda por la teoria de circuitos vigen-
te. Pero esta descripeidon no es mds que un modelo que deja de ser
vilido para circuitos de alta frecuencia. Los expertos que trabajen en
este dred quizds nos expliquen que la electricidad en realidad es un
campo electromagnético que se propaga dentro de un conductor. El
modelo asi obtenido nos permite operar también en circuitos de alta
frecuencia al precio de una considerable complejidad. Atin mas, el
punado de expertos en electronica que trabajen en el estudio de cier-
tos dispositivos, como por ejemplo el diodo tinel, necesitardn acudir
a modelos de mecinica cudntica en las que el electron mantiene una
equivoca sustancialidad. Ni que decir tiene que los modelos resultan-
tes son de complejidad prohibitiva para la mayoria de las aplicacio-
nes convencionales. Vemos pues, en este ejemplo, tres niveles de
descripcion de la realidad, tres modelos tedricos radicalmente dife-
rentes que, para poder penetrar en determinadas dreas nuevas (alta
frecuencia o diodos tinel), necesitan dar un vuelco a la descripcion
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de la verdadera realidad de la conduccién eléctrica. Y este es, ade-
mds, un camino psicologico que el joven electronico tiene que reco-
rrer. En el curso de pocos anos se le van a dar tres explicaciones
diferentes de lo que en realidad es la electricidad. ;Como fiarse, al
final de este proceso, de la tultima descripcion de la realidad que se
nos presenta como verdacdera?

Veamos un segundo ejemplo. Desde hace varios anos vengo
observando la dificultad con la que mis alumnos, y los de otros cole-
gas en disciplinas similares, se enfrentan por primera vez a los con-
ceptos del analisis espectral. Durante un buen nimero de afos, méis
concretamente desde la invencion del céleulo por Newton y Leibnitz,
la descripcion fisica de muchos fendmenos se viene realizando en
base a las denominadas funciones temporales, es decir, herramientas
matemdticas en las que se representa la evolucion de una determina-
da magnitud fisica, por ejemplo una intensidad eléctrica, a lo largo del
tiempo. Esta descripcion mediante funciones temporales, que tiene
aproximadamente 3 siglos, es la que principalmente sigue utilizindo-
se hoy. Si utilizamos la descripcién temporal para describir una inten-
sidad eléctrica, probablemente nos representamos ¢l fendémeno fisico
como el de unas bolas (electrones) que se mueven arriba y abajo a lo
largo del circuito y cuyo movimiento viene precisamente descrito por
la funcion temporal. Incluso podemos construir aparatos (oscilosco-
pios) que nos permiten “ver” en una pantalla la misma funcién tem-
poral que habiamos utilizado analiticamente. Con esta constatacion
visual nos reafirmamos en nuestra conviccion de que el movimiento
de los electrones en el cable se corresponde con la funcién temporal,

Sin embargo en el siglo XIX, dos siglos después de la invencion
del cileulo, Fourier, un ingeniero francés, propone una nueva herra-
mienta matematica para analizar ciertos fendomenos fisicos de transmi-
sion del calor: ¢l andlisis espectral. En €] desaparece la magnitud
“tiempo” como tal y en cambio aparecen los armonicos. Adentrarnos
en los detalles del andlisis espectral es innecesario para los ya inicia-
dos e imposible en este foro para los que son ajenos a esta técnica.
Pasemos pues por alto los detalles y concentrémonos en su interpre-
tacion. Ahora, el mismo fendmeno fisico de conduccion eléctrica, se
representa mediante una funcién compleja (es decir, con parte real y
parte imaginaria) dependiente de la frecuencia de vibracion. La repre-
sentacion mds probable de la conduccion eléctrica es ahora la de unas
bolas (electrones) vibrando, como una cuerda de guitarra, a un con-
junto de frecuencias superpuestas. Pero, al igual que en el caso ante-
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rior, también somos capaces de construir un dispositivo (analizador de
espectros) que nos permite ver en pantalla la funcién espectral que
habiamos utilizado analiticamente. Ts decir, la misma realidad fisica,
seglin se conecte a uno u otro aparato, se “ve" de forma radicalmente
distinta.

Obviamente ambas  representaciones  son  equivalentes, pues
detras tienen la misma realidad fisica que describir, Son dos aproxi-
maciones matemiticas al mismo problema. Pero cada una de estas
aproximaciones nos permiten “ver” la realidad de diferente forma. Si
uno conoce suficientemente bien las dos, no tiene dificultad en darse
cuenta de la equivalencia profunda, no sélo formal, entre ambas
representaciones. Pero, sin embargo, al ingeniero principiante le resul-
tan radicalmente diferentes. La nueva representacion, la espectral, le
parece contusa, artificiosa y sin significado fisico. $6lo su utilidad pric-
tica, mucho mayor en ciertas aplicaciones que la “mds natural” repre-
sentacion temporal, le evita abandonarla con desprecio.

Hay que notar como diferentes modelos formales (funciones tem-
porales o andlisis espectral), condicionan nuestra forma de ver la rea-
lidad. Y, sin embargo, ambos modelos formales se corresponden con
¢l mismo modelo conceptual de la electricidad (por ejemplo, electro-
nes en movimiento). Cuando los que compiten son modelos concep-
tuales, las diferencias de interpretacion de la realidad se amplian
sustancialmente. Y sin embargo son solo modelos de mayor o menor
cticacia o utilidad.

Los argumentos expuestos hasta ahora justifican, a mi juicio, el
escepticismo en la ciencia como tuente de conocimiento de la verdea-
dera realidad. Ain admitiendo que el objetivo de la ciencia sea cono-
cer la realidad, esta expresion no debe entenderse, como  hace
Horgan, en un sentido realista. ;Como pues? ;De qué manera cono-
ce la ciencia la realidad? Desde mi punto de vista esta pregunta sélo
puede tener una respuesta instrumentalista mas o menos matizada. Es
decir, las teorias cientificas son modelos de Ia realidad que nos per-
miten la explicacion, la prediceion y la téenica. Son instrumentos de
cileulo. Ni siquiera podemos afirmar que la descripcion de la realidad
que nos hace la ciencia contemporinea sea aproximada y creciente-
mente verdadera. Solo podemos afirmar que la ciencia es aproxima-
da y crecientemente util en su tarea de explicacion y prediccion, y
que sus aplicaciones nos permitirdn controlar mds y mejor nuestro
entornoe.
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Sin embargo, estas expresiones deben ser matizadas en tres aspec-
1os. En primer lugar, no quiero afirmar que las teorias cientificas sean
modelos arbitrarios de la realidad que han resultado itiles. Proba-
blemente hay un residuo de realidad incognoscible en toda teoria
cientifica. Ese residuo es el que condiciona, en ultima instancia, las
diferentes formulaciones que se puedan construir para explicar una
determinada realidad. Las diferentes teorias serian como los idiomas:
ante una misma mesa podemos nombrarla en espaiol, en inglés o en
chino. Ninguna de las diferentes palabras para denominarla son la
mesa, ni describen la mesa. Son tan s6lo instrumentos utilizados para
referirnos a una cierta realidad. Incluso el vocablo usado en cada caso
puede tener diferentes significados en cada idioma. La voz “mesa”
designa una realidad parecida pero diferente de la voz “table”, que
puede signiticar tambic¢n “tablero”. Por todo ello las traducciones, atn
siendo s6lo aproximaciones, son posibles. Y es precisamente la reali-
dad subyacente comun de la mesa, la que hace posible los diferentes
lenguajes y sus tradueciones. En este mismo sentido, es el residuo de
realidad comiin incognoscible el que posihilita las diferentes teoras
cientificas. Las teorias cientificas no describen la verdadera realidac
pero si se refieren a ella, no la abarcan pero la evocan.

Con la segunda matizacion pretendo aclarar que el reconocer la
limitacion de la ciencia en acercarse a la verdadera realidad, no le
resta valor a la actividad cientifica. Unicamente nuestras excesivas
expectativas podrian salir decepcionadas. Pero ello no debe ser causa
del abandono o minusvaloraciéon de la ciencia. El trabajo cientifico,
sobre todo desde la modernidad, ha producido unos frutos espléndi-
dos. Y no me estoy refiriendo solo a las aplicaciones téenicas 4 las que
ha dado lugar, sino tambi¢n y principalmente a la comprension del
mundo que nos ha proporcionado. La ciencia quizas no pueda seguir
siendo ya la Gnica herramienta de acercamiento a la realidad como
algunas escuelas de pensamiento han podido afirmar. Sin embargo,
ain debe conservar un lugar de privilegio entre los medios de apre-
hender el mundo.

El dltimo aspecto que quiero puntualizar es que la vision de la
ciencia que he presentado no tiene por qué corresponder con la opi-
nion de la Ciencia o de la Tecnologia. Ni siquiera puedo afirmar cudl
sea la opinion de los grandes cientificos de hoy sobre esta cuestion.
Pero para el cientifico y el ingeniero de a pie la cuestion es clara. En
encuestas realizadas recientemente a alumnos de Ingenieria Informati-
ca de 32y 3° curso, los resultados son concluyentes. Tres de cada cua-
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tro encuestados creen que la ciencia describe la verdadera realidad de
las cosas. E incluso es probable, que el mero planteamicento de la pre-
gunta convierta al instrumentalismo a algunos ingenieros que antes de
reflexionar sobre este tema tendrian una vision interna realista no
explicitada. Afortunadamente para mi posicién la verdad no es demo-
craticd.

Llegamos pues al final de nuestro recorrido. He tratado de justifi-
car anteriormente ¢como el inico fin (objetivo) posible de la ciencia es
¢l de construir modelos eficaces de la verdadera realidad. Ese es el
camino que debe recorrer la ciencia y en el que sin duda ha logrado
grandes progresos en los altimos siglos. Hablar del fin (terminacion)
de la ciencia en este contexto solo tiene sentido, como decia mds arri-
ba, si la ciencia hubiera cubierto completamente su programa de
accion o, si por el contrario, se hubiese encontrado un obsticulo insal-
vable en su camino. ;Hemos llegado ya al final del camino? Obvia-
mente no. Todavia nos quedan vastos campos de la realidad que no
somos capaces de modelar de manera eficaz, es decir, de explicar, pre-
decir y controlar técnicamente. ;Serd entonces que hemos topado con
dificultades insoslayables que nos impedirdn ir més alla? Es verdad que
en la Gran Fisica puede haber una cierta sensacion en este sentido.
Continuar explorando los constituyentes de la materia requiere ener-
gias cada vez mayores que, ya hoy, quedan fuera del alcance econd-
mico de las sociedades occidentales que suspenden la construccion de
las gigantescas instalaciones necesarias. Y en el futuro las energias
necesarias para esta exploracion de la materia serdn, no sélo econo-
micamente prohibitivas, sino incluso téenicamente inviables. Pero lo
que puede ser verdad en cierta medida en la Gran Fisica, no lo es en
el resto de esta disciplina ni tampoco en las otras ciencias. El trabajo
y progreso continuo de la ciencia y la técnica contemporidneas son
constatables a primera vista para cualquier observador. El progreso en
la eficacia de la ciencia y de la técnica son hoy indudables,

Por tanto, que no se preocupen las nuevas generaciones de cien-
tificos e ingenieros. Todavia caben dentro de estas disciplinas nuevas
conquistas, territorios por colonizar, héroes por brillar. No serd la falta
de problemas, o el desanimo ante ellos, lo que caracterizard a la cien-
cia y la téenica del préximo siglo. La preocupacion no deberia estar en
si habra o no progreso cientifico y técnico, que sin duda lo habri, sino
en como hacer que este avance sea compatible con un progreso de los
individuos v las sociedades.



