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La ciencia 5 ef mayon pontento numano ,
peae por encima de offa estd fa vida
numania misma que £a hace posible.

Jos& Ontega v Gasset
"la M{sidn de 2a Undversidad”

INTRODUCCION

Los mAs grandes problemas que confronta la humanidad hoy d{a--proble-
mas de sobrepoblacién, alimentacién, salud y energla--pueden ser atendidos
primordialmente por la cilencia ¥ 1la tecnologfa. La tecnologia moderna ha
permitido que se prolongue 1la vida, se mejore la salubridad y los métodos
de produccién y distribucién de alimentos, gque se desarrollen nuevas
técnicas de manufactura, y que la transportacién y las comunicaciones sean
més ripidas y eficientes. Todo esto ha hecho que tengamos un mundc més
compacto y mejor informado. Pero adn no se han resuelto los conflictos
soclales y politices que provoean guerras y otros desastres producidos por
el mal uso de los recursos humanos. La clencla y la tecnologia han con-
tribuido a humanizar los valores ¥ a liberar el pensamiento, pero también
han contribuido al mal uso de los recursos naturales y a la contaminacién
del ambiente.

Lo m&s iwmportante no es adquirir el conocimiento sinoc saber usarlo

debidamente en el desarrollo de una mejor calidad de vida. La ciencia es




neutral peroc 1la tecnologla, es decir, la aplicacién de la ciencia, no lo

€3 ya que estd sujeta al manejo y al buen o mal uso que se le dé,

EL METODO CIENTIFICO

Uno de los mds importantes atributos de la naturaleza es la luz del
s0l. Segin el Génesis, las primeras palabras del Creador fueron: FHaya
luz®, y cred el sol ¥y la luna. Es tarea de la ciencia tratar de explicar
los fenémenos de 1la naturaleza para poder predecirlos matemiticamente.
Por otro lado, la explicacién del porqué de esos fendémenos corresponde més
bien a los filéscfos ¥y religicses. Fl propésito de la ciencia no es
encontrar explicaciones rinales sino entender racionalmente los fendmenos
de la naturaleza utilizandc 1s matemdtica y ctros lenguajes de la natura-
leza. La ciencia es obra de la creatividad humana.

Isaac Newton llevd a cabo los primeros experimentos importantes sobre
la naturaleza de la luz en 1666 y llegd a la conciusiébn que ésta se com-
bone de diminutas particulas o curplsculos. En el 1678, el fisico holan-
dés Christian Huygens propuso una teorfa opuesta: la luz se compone de
ondas mindsculas,

lbert Einstein, en su teorfa especial de la relatividad, postuld en
€l 1905 que la luz se trasiada por el espacic er forma cudntica, el fotdn,
¥y dio nueva vigencia al concepto de la luz integrada por particulas.
Einstein también irtrodujo una segunda idea trascendental: la veloclidad de
la luz no vari{a jamis.

Un aspecto fundamental de la teorfa einsteniana fue la negacién de la
existencia del espacio y el tiempo absolutos. Partiendo de este supuesto,
las medidas de espacic ¥ tiempo son relativas respecto a una estructura de

referencia elegida arbitrariamente, estableciendv asf{ el fundarento de la




teorfa de la relatividad." La relatividad explica todos los fenémenos
conocidos del universo. La visién einsteniana del cosmos combiné estre-
chamente el espacio y el tiempo al punto de crear un universo cuatridimen-
sional,

La teoria especial de la relatividad postula que se puede considerar
la masa como una forma ce energia. Sobre esta base Einstein desarrolld su
famosa ecuacidén E = MCQ, donde E, energia en ergios, M masa en gramos y C
velocidad de la luz (em/seg), de lo cual resulta la energia nuclear de
fisién y fusién.

Utilizando el concepto dual de onda y particula, en 1926 el fisico
alemdn Erwin Schrodinger ideé una descripelén matemdtica del 4tomo de-
nominada "meclnica cuértica®™. Werner Heisenberg desarrclld el principio
de incertidumbre,. Bésicamente, este prineipic postula gue cualquier
observacién de un evento afecta al eventc mismc, Por eso se hace im-
posible llevar a cabo una medida absocluta, Sin embarge, el cambio del
sujeto es tan Infimo en las mediciones ordinarias que podemos descartarlc.
Para muchos esto es como hablar en un idioma desconccido; peroc que tenemos
que aprender y entender. Como le dijera Hamlei a Heracic en la famusa
obra de Shakespeare, "Evisten més cosas er la Tierrz y en el Cielo que las
que puedes soflar con tu fijosoffa,"

El proceso de bilisqueda que hemos descrito nos da una idea del método
clentifico. Esta es la base de la tecnclogis moderna. La teorfa de la
relatividad y la mecénica clantica, aunque no scn conocidas o entendidas
por muchas personas, constituyen la base de lca artefactos modernos gue
todos conocemos.

Comc decia Planck, "La ciencia es un combate con vista= a un fin que

nunca serf alecanzado; en su misma naturaleza estd su inaccesibilidad,




poerque cuanto més se amplfa la esfera de los conocimientos humanos, mayer
3¢ hace la esfera del misterio que la rcdea", Esto también lo dramatiza
el poeta noruego Henrik Ibsen cuando dijo, ™Una verdad normalmente cons-

tituida vive quince, diecisels, a lo sumo veinte afos".

FL TEOREMA INCOMPLETO DE GODEL

El matemftico Kurt Godel en 1930 postuld su teorema de la Mincom~
pletabilidad™, que se considera el m&s importante avance de la légica
matemitica del Siglo 0. Este teorema postula que ninguna prueba mate-
mitica es compieta, ys que la matemStics como el universo es un sistema
abierts. Esta 1égica es muy <iffci ds entender; pero veamos algunos
ejemplos que nos pueden ayudar a comprenderla.

Una de ias corntradicciones mas inquietantes de puestra existencia es
saber que "hubo un tiemps cuando ¥0 no estaba vivoe y habrd un tiempo
cuande yo no esté vive®™. Por un lado entendencs gue somos sélo un "ser
humanc més", pero por otro lado la nec eristeuciz de un ser humano es un
aparente contrasentido. Fs esta posiblemente la mejor analogia metaférica
sobre el teorema de Godel cuando unc traty de imaginarse su propla inexis~
tencia.

El teorema de Godel envuelve asiwismo unc paradoja filoséfica muy
antigua llamada la paradoja de Epiménides o de! embusteroc. La asevera-
c¢idén, MEsta oracién es falsa" viola la dicotomia de verdad y falsedad
puesto que si uno piensa que la oracidn es verdad se da cuenta de que es
falsa. Pero cuando unc decide que la oracibn ez falsa y lo piensa se da
cuenta que estd aceptdrdola como clerta.

Toda esta disquisicién nos suglere que la ciencia no ha podido expli-~

car a cabalidad luos fenémenocs de la naturaleza ¥ que slempre existiréd
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una zona de incertidumbre donde hace falta mis informacién., En resumer,
es imposible 1llegar @z la verdad cientifica abscluta y por esc el factor

humano es indispensatle Para utilizar adecvadamente los conocimientos

cientificos,

[.A TECNOLOGIA MODERNA
Uno de los desarrolics més importartes en afios recientes ha sido la
microelectrénica. Fsta se basa en log transistores, que han sido posibles
debido a la teoria cuintica. Llcs rayos laser fueron desarrollados tedpri-
camente por Einstein en su teoris de la relatividad, Similarmente la bio-
ingenierfa se bass en los copocimientos spbre 12 mecAnica cudntica de las
fuerzas moleculares. Fl1 desarrollo de nuevor materiales tambiép tiene su

base en estcs descubrimientos,

CAMBIQ ACELERADO

Nos dice el cientifico y humanista briténico C.P. Snow cue a través
de la historia de la humwarnidad ¥y hasta el presente el ritmo del cambic
social ha sido muy lente. Tan lento que era imposible advertirlo en el
lapso de la vida de una persona,  Ya no sucede asl. El ritmo del cambio
se ha acelerado tanto que nuestra imaginacidén no es capaz de segulrle. Ya
nadie estd dispuesto . ecperar perfodes de wayor duracidn que el de una
vida humana.

Veames algunos edemplos de los cambios acelerados gue la teecnologla
moderna estd causando. Jrville Wright vcld el primer acroplano, el Eitty
Hawk, en 1903. FEs io mis probable que todan las personas en este salén
hayan utilizado algune vezr este medio de transportacibn y ya estén sofando

con ir de turists a una cludad en el e8paclo en upa nave interplanetaria.




Otras irnovaciones a partir de 1945 incluyen:
1. Farmécéuticos: z. antibiéticos, b. droges antihipertensidén, c. dro

Bas contra tlceras, d. pifldoras anticonceptivas, e, vacunas,

f. tecnologia DNA;

2. Quimicas: a, Yerbicidas, b. fibras sintéticas, o. pidsticas;

3. Electrénica: a. transistores, b. cirvuitos integrales, c. rayos
laser, d. celdas sclares, e. videotapes, f. grabadoras, e, micro-
fichas;

. Computadoras: a. computaderas grandes, b. rinicomputadoras, ¢, mi-
eroeomputadoras, 4, calculadoras;

5. Comuricaciones: =z. Fibras épticas, b. satélites, ¢, televisién,

d. estéreos;

6. Transportacién: a. aviones jet, b. cohetes, transbordadores espa-

ciales;

7. Materiales: a. plésticos, b. aleaciones, o, cerédmica;

8. Enseres del hogar: a. cocinas, b, lavadoras, c. acondicionadores

de aire;
9. Manufactura: a. herramientas avtomédticas, b. robética, e. nuevas
técnicas.
Pensar que en cuarentia afios se han iniroducido todas estss teenolo-
glas es para asustarse pere no debe scrprenderncs vz gue aproximadamente

el 90% de todos los cientificos e ingenjeros que han existido en el wmundo

estdn vivos todavia.
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EL IMPACTC DE LA TECNOLOGIA

Podemos resumir el iwpacte de la tecnologfa =n la forma siguiente:

Primerc: Durante este siglo el preducto nacional brutc ha aumentado
més de seis veces; el promedio de vida aumentd de 40 a 70 affos y la pro-
duccidn agricola e industrial ha aumentado por wds de un factor de diez.

Segundo: El munde se ha achicado debido a lps8 avances de la comuni-
cacién y transportacién moderna,

Tercero: Fl impactc regativo de la tecnologia ha recibido gran
prominencia, en =special los peligros a la sziud debido a nuevos mate-
riales y a la contamiracién,

En general, los avarces de 1l vecnologia han hecho posible que el
planeta Tierra pueca stportar el creciente aumento en su poblacién perc no
ha hecho posible el pejeramiento de una educacidn ética y espiritual,
Tenemos que estar preocupadcs por el impacto er ios cambios tecnolégicos
en la calidad de la vila, Recordemos las tragedias recilentes en San Juan
de Ixhuatepec, México, donde murieron 452 personas debido a una explosién
de gas natural, y en Bhopal, India donde més de 2000 personas perecleron
envenenadas en lsociansto de metile escapadc de¢ wna planta de pesticidas.
En Puerte Rico han ccurride algunos escapes de agentes quimicos t8xicos
como los escapes de elerc de la PPQ =1 Pefueiss en 197172, de bibxido de
azufre de la D.D. Williamson (FR) LTD en Dorado si 1981, de Acido eclori-
dico de la Cyanamid Agricultural de Puerto REico, Inc. en Manat{ en 1978 y
varios escapes de gasolina de tanques scvterrades de estaciones de servi-
clo, y la coutaminacién con tetraclorure de carbermo (CClu) del acuilfero de
Barceloneta por 1a Updochn. Las posibilidades de urn desastre de mayorea

consecuencias como el de México y ia JIndia son menores en nuestra Isla




Y en los Estados Unicdos debido a la reglamenta:ién ambiental y la segu-
ridad ccupacional, De acuerde con informes de la Organizacién para 1la
Alimentacién y ia Agricultura de la ONU, méc de seis millones de personas
en Etiopf{a, 300 mii er Tanzania, 110 mil en Senegal, cuatro millones en
Mozambigque, 180 mil en Mali, 90 mil en Zambia, R00 mil erc Chad, 225 mil
en Zimbabwe, un milildérn en Mauritania, necesitan ayuda con urgencia para
poderse alimentar. Esta es la peor hambrunz del siglo ocgasionada por la
falta de lluvia, guerras entre los puebles y decadencia o desaparicién de
la agricultura en muches paises ¢oi Tercer Mundo.

Varics auteres se han preccupado por estos problemas. Entre estos
podemos citar a Rachel Carsor f(Silent Suripne. 1962), Barry Commoner
{Ciencia ¥y Suberviviencia, 1266), el primer :irforme del Club de Foma
publicado er 1971 con el titulo Los Limpites el Creeimiento, FE.F.
Schumacher (Small is Beautifu.), Alvin Toffler (Future Shock v The Third
Waye), Julian Simon y Ferman Kahn (The Resguprceful Earth).

Alvin Toffler en su libro =obre la "tercera onda™ pronostica gue a
nuestra civilizaciédn le esperarn cuatro grandes wcvimlentos:

1. Las computadoras =erédn lae grandes siiedas del hombre del Siglo
21. Habré& computadoras ern cisi bodoa los nogpares y 168 trabajadores
podrin trabajar desce sus casas conectados con la oficipa,

2y El hombre establecerd ciudades er ocuionias espaciales y los
viajes extraterrestres serdn comunes.

3. El hombre explorard y aprenderd a wIvir «p el oC88KH0 COMO Su-—
plidor de alimentos y minerales,

4, La vioclogia scrid la clencia de mayor impactc., La genética y la

bioingenierisz serén de suma importancla,
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Estos desarrollos tendrian que lleverse z cabo tomando muy en con-
sideracidén sus 1implice. iones =sociales. No podemos darnos el Iujo de
cultivar una ciencia s3:1n conciencia. La decadencia que esziamos experi-
mentando en la calidad ‘e la vida hupana =e dehe =r grap medidz a que los

desarrellos econdmicos y tecnoldgicos anelersdos han intensificado la

lucha por la existencis y por la adquisicidn de riguezas en detrimento del
desarrollo cabal del ir<dividuo. La tecno.ogfa acderrs estd aumentando la
productividac y la efe tividad, comsc resultads oe (¢ cual se reguerird un

menor esfuerwg de tral  io pare poder sailis v 2@ necesidaces bésicas
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del individus. ma 3 .arificacidn adecuads e tieanpo economizado y una
divisién de trabajo ec.ilstive pers propiciac Gn zopuridad material del
individuo resuvltziria en un mayor desarrollic wmaristice de su perso-
nalidad ¥y er un mejorariento de la vida. ¥n ) desarrollo de la persocnpa-
lidad del individuo estd e. wejoramienta Ce ia caulidas de vida.

Nosotro: somos en realidad seres primiiivos de wna nueva gran civili-
zacién. Pero no olvidexos que sin el desarrolic integral del individuo y
una cultura etica no bbrd =aciuciones gue s oieunciz pueda encontrar por
s sola a los problemas de la humanidad.

Para lograr eszto hay que fundir Sa ouliuvrs clentffica y la cultura
humanistica en una sole, Tanto la una comc 1z coora tienen gue familiari-
zarase con 31 contraparie pars propiciar la formacidn de un ser humano
integral y capaz de wver el mundo ccmo un sistema ¥ no partes separadas,

Una ciudadanfa bien informada es la mejor garantia para un buen futurc.

EL AMBIENTHE
La conferencia de las Naciones Unidas sobre el medic ambiente reunida

en Estocolmo en Junic de 1972 proclam$ en sintesis que:
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Dejoresd &n Lo oe corsohaneia con Jq4r necesidades y acuiracicnes
del hombre.
T. Para lleger a ess meta se regulere que *odos aceplon i responisa-

bilidad qgue les toea.

El informe citado establece 26 prinelpios para conseguir estas mpetas,
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ciencia y la humanided con la naturaieza, es decir, unz nueva filosofis de
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sujeto que jas percibe, pienss y evalfa, En la filosoffa el hombre como

sujete es sivmpre el puntc de partida y el puntc de referencia.

soffa de 1=

La file-

rlencla es una "eciencia de la ciencia” que nos 1lustra en su

Justa y real perspectiva las iwplicaciones de la ciencia.

Como ya hemos apuntado, la ciencia es neutral; la teconclogia ne 1o

&8, pues depende de cémo se maneje y utilice,

=19

El ugo que se le da a la




Leenodegln o deterudlnan la  soc!edad ¥ os furjacoires de la politica
pUbliea. Lz sueisdad  e3  rwsponsable po.- 'z clencia, asi come los
clepliricos v la socieda.. for LU, s el pecesaric hurenizar la

Mlencla fome lepticiual i numanscad paca que spbag se complomenten y

reflel Cen Tuty ame ok

Comt new refeecda -osdé Dilega y Gasse . en sU obra Mizifn c¢e la Und-

,u.
s
;
i
gt
L
b

€ que se conceda urn titulo pro-

Sl @tlar ve ore e e hoebre tilene uns iges clera de la

Jenaroo., wo dlid me o sl dwd ol vida,
N s g2 2 % WA i i 2 . f X i L e T -t .
Ern owote S He Interc: cionsd ode G Suventue sevenc: reforsar los raices

[A%]

formay Ivar A= lz juveil. o oo foriard o! o itorse sw nnestra Tsla. Recomen-~
dames Gue par-s mejorsr s cnlicad de lz vida se refuercen immediatamerte
log progrsmas educztrve. » nivel s imaric y wecvundaric, Los talleres de
adderaro de 1o Cdrara de Cowmergio y b pregrame de clencia de verano del

Centro para Fofudics Energfiicosn ¥y hmibientales auspiciado por las indus-

fan protsde ser wedior efcctivos pares adelan-
tar ests oble Zve. Exhoctsacs s' sector pr vado & cantinuar promoviende y

auspiciardo progranes simil

5]

3.

)

El cultivo de una nueva Stica cultural huparvistica cientifica por
nuestra juventud e ur buen pedio paraz propielar una mejor calidad de vida

en Puerto Rico.
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