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SCIENTIFIC RESEARCH 
PANACEA OR PANDORA S BOX? 

Professor Jack David Dunitz, Doctor in Chemistry, University o f Glasgow 

Crystalograper end Professor at the Laboratorium für Organische Chemie, ET .H . Zent rum, Zürich. 

W h e n I was y o u n g t h e idea o f a ca ree r in 
medical o r scientif ic research had a ra ther r o -
mant ic f lavour abou t it. Research! A quest in to 
t he u n k n o w n , t he st r iv ing t o f ind things o u t tha t 
no one had ever k n o w n be fo re ; t o uncover na-
tu re ' s h idden regular i t ies and t he reby possibly 
t o c o m e c loser t o t he secret o f t he Universe. 
Scientific research was fe i t t o be a k ind o f c o n -
t inuat ion and ex tens ión o f t he exp lo ra t ions tha t 
had f i red t he imaginat ion o f mankind dur ing t he 
prev ious t h r e e o r f o u r centur ies. T h e ear th , o r 
at least its surface, was already fair ly t ho rough l y 
e x p l o r e d ; t h e e m p t y áreas o f t h e map, w h i c h 
had seemed so vast and inexhaust ib le t o p r e ­
vious generat ions, w e r e shrinking fast. On l y A n t ­
árct ica remained unexp lo red , bu t i t was k n o w n 
t o be covered w i t h ice and t o o much fr ig id f o r 
c o m f o r t . T h e r e w e r e stil l a f ew high mounta ins 
w h o s e summi ts had n o t ye t been reached, but, 
af ter all, t h e v iew f r o m one moun ta in t o p was 
n o t t o o d i f ferent f r o m the v iew f r o m another . 
Space t rave l was n o t ye t taken ser ious ly as a 
pract ica l possib i l i ty . Research in chemis t ry , in 
physics, in as t ronomy , in medic ine, seemed t o 
have all t h e charm and exc i t emen t o f exp lo ra ­
r o n in u n k n o w n áreas, b u t i t cou l d be d o n e 
w i t h o u t undue p r i v a t i o n and d i s c o m f o r t and 
eve w i t h a small spice of danger, at least as far as 
chemis t ry was conce rned . A b o v e all, scienti f ic 
research seemed t o be ho ld o u t t he p romise of 
b e i n g a m o r a l l y u p i i f t i n g and s p i r i t u a l l y e x -
alt ing exper ience. I cannot r e m e m b e r much dis-
cussion then abou t t h e benefi ts and dangers o f 
i ts p rac t i ca l c o n s e q u e n c e s ; i t was t a c i t l y as-

sumed t o be a g o o d th ing. But r emember , w e 
w e r e s t i l l in t h e age o f i n n o c e n c e ; t h i s w a s 
be fo re t h e a tomic b o m b was invented, be fo re 
t h e s c i e n t i f i c i d e a l w a s t a i n t e d w i t h t h e 
respons ib i l i t y f o r t h a t t e r r i f y i n g d e v e l o p m e n t 
and o t h e r a lmost equally alarming achievements. 

T o d a y t h e s i tua t ion is comp le te l y d i f fe rent . 
M o d e r n sensibi l i ty is opposed t o scient i f ic re ­
search, o f t en antagonist ic t o w a r d s science al-
t oge the r . A n d no branch o f science has fal len 
m o r e in to d isrepute than chemis t ry , t o w h o s e 
advancement I have t r i e d all my life t o c o n t r i b ­
u te a l i t t i e . T h e bene f i t s acc ru ing f r o m c h e ­
mis t ry seem t o be taken f o r g ran ted ; t he p r o -
ducts o f t h e pharmaceut ica l and agrochemica l 
i n d u s t r i e s , an u n f o r e s e e n d e g r e e o f c o n t r o l 
o v e r pain and i l lness, famine , o v e r p o p u l a t i o n , 
n o t t o m e n t i o n t h e c o m f o r t s and p leasu res 
p r o v i d e d by n e w tex t i les and o t h e r mater ia ls ; 
t he list cou ld go on indef ini tely. O n t h e o t h e r 
h a n d , m a n y o f t h e p r o b l e m s o f o u r r a p i d l y 
changing w o r l d are laid at t h e d o o r s o f che ­
m i s t r y ; p o l l u t i o n , ac id r a i n , s m o g , o i l sp i l l s 
-again t h e list cou ld be con t inued indef ini tely. 

W h i l e w e must recognize the seriousness o f 
these prob lems, I do n o t t h ink that they are t o 
be laid at t h e d o o r s o f chemis t r y . T h e y have 
comp lex industr ial , economic, social and pol i t ical 
causes. Chemis t ry , itself, as a human endeavour, 
has never been be t te r character ized than in Cyr i l 
N . H i n s h e l w o o d ' s C e n t e n a r y A d d r e s s t o t h e 
Chemical Society o f London in 1947: 



"Chemis t r y provides n o t only a mental disci­
pline, but an adventure and an aesthetic expe-
r ience. íts fo l lowers seek t o k n o w the hidden 
causes wh ich underl ie t he t ransformat ions o f 
o u r changing w o r l d , t o learn t he essence o f 
the rose's co lour , the lilac's fragrance, and the 
oak's tenaci ty, and t o understand the secret 
paths by wh ich the sunlight and the air créate 
these wonde rs . 

A n d t o th is knowledge they attach an abso-
lute valué, t ha t o f t r u t h and beauty. 

T h e v is ión o f N a t u r e y ie lds t h e secrets o f 
p o w e r and w e a l t h , and f o r th i s i t may be 
sough t by many. Bu t i t is revealed on ly t o 
those w h o seek if f o r itself." 

H inshe lwood was clearly a poe t as we l l as a 
great physical chemis t (he shared t he 1956 N o ­
bel Prize in C h e m i s t r y w i t h t he Russian chemist 
N . Semenov) . In s tark con t ras t t o th is v iew are 
t he react ions o f t he ch i ld ren in f o u r secondary 
schools in Base!, w h o w e r e asked about ten years 
ago t o exp ress t h e i r reac t ions t o t h e t h e m e 
o f " c h e m i s t r y " in a d r a w i n g . T h e resu l ts a re 
descr ibed by H e i l b r o n n e r and W y s s in t he June 
1983 issue o f t h e journa l Chemie in unserer Zeit. 
W i t h considerable art is t ic abi l i ty t he great ma-
j o r i t y o f t he ch i ld ren made i t clear t ha t chem­
is t ry was fe l t t o be mainly a t h rea t t o themse l -
ves and t h e i r e n v i r o n m e n t ; and th is in a c i t y 
w h e r e a considerable p r o p o r t i o n o f t he inhabi-
tants earn t h e i r l iving and o w e t h e i r p rosper i t y 
d i r e c t l y o r i n d i r e c t l y t o c h e m i s t r y . Th i s d is-
t r u s t f u l , nega t i ve r e a c t i o n can be c o n f i r m e d 
daily in count less newspaper repor t s , as we l l as 
in rad io and te lev i s ión broadcasts . C h e m i s t r y 
has an a lmost unanimously bad press nowadays. 
A n d if chemis t ry comes r ight at t h e b o t t o m o f 
t h e sc ien t i f i c soc ia l p o p u l a r i t y c o n t e s t , in is 
c losely f o l l o w e d by physics, especial ly nuc lear 
physics. In sp i te o f t h e v e r y obv ious benef i ts 
they have b rough t t o t he c o m f o r t and prosper i ty 
o f mil l ions o f people, they have become symbols 
f o r death and des t ruc t i on . 

W h i l e I d o n o t w a n t t o underes t ima te t h e 
ve ry real dangers, I believe tha t th is p i c tu re is 
t o o one -s ided . T h e r e are indeed g rounds f o r 
anx ie ty and even f o r pessimism, bu t these do 
n o t lie so much in chemis t ry o r in physics o r in 
any o t h e r branch o f science, bu t ra ther in t he 
past deve lopmen t and present in te l lectual and 
emot iona l l imi tat ions o f t h e human race. Evolu-
t i o n has let us d o w n ! The h is tory o f o u r species 
has n o t equipped us t o deal p rope r l y w i t h t he 
techinical prob lems o f the mode rn w o r l d . D u r -
ing all bu t t he last t i ny f rac t ion o f the deve lop­
m e n t o f m a n k i n d , t h e e x t e r n a ! c o n d i t i o n s o f 
ex is tence hardly changed dur ing t he t i m e o f a 
human life. People g r e w t o ma tu r i t y and died in 
m o r e o r less t h e same w o r l d as t h e y w e r e 
b o r n . A p a r t f r o m t h e regular r h y t h m s o f t h e 
days and the seasons noth ing changed in t he in-
te rven ing years - w e l l , no th ing much ; somet imes 
th ings w e n t a i i t t le be t t e r , some t imes w o r s e , 
bu t t he rate o f real change was so s low tha t i t 
was a lmost impercept ib le dur ing t he course o f 
a human life. As long as this state o f affairs las-
t e d , each genera t ion learned h o w t o cope w i t h 
its prob lems by copying the customs and usances 
o f its predecessors; t rad i t ion was the mos t rel i -
able guide. Y o u n g people learned f r o m t h e i r e l -
ders and then handed the i r knowledge d o w n t o 
t h e nex t genera t ion . 

O c c a s i o n a l l y t h e r e w e r e d isas te rs : e a r t h -
quakes , vo lcan ic e r u p t i o n s , f l o o d s , d r o u g h t s , 
wars, famines, pestilences. Many societies must have 
per ished comp le te ly . W e are t h e descendants 
o f those tha t surv ived. O n l y in t h e last f e w cen-
tu r ies i t has become really obv ious t o everyone 
t ha t t he w o r l d is in a state o f rapid change - f í r s t 
s lowly , then ever so faster, and nowadays w i t h 
breathless rapidi ty. In th is cen tu ry alone: au to -
mobi les , aeroplanes, rad io and te lev is ión, ant i -
b io t i cs and t h e resu l t i ng e l im ina t i on o f many 
f o r m e r l y lethal infect ious diseases, t he c o n t r a -
cept ive pi l l , space t rave l , compu te rs , t h e D N A -
s t r u c t u r e and t h e g e n e t i c c o d e , gene t e c h -
nology, re lat iv i ty , t h e quan tum theo ry , nuclear 



physiscs, t h e a t o m b o m b , nuc lear energy and 
many o t h e r achievements. For be t te r o r w o r s e , 
each o f t h e m has a l t e r e d o u r w o r l d , all u n -
k n o w n and even und reamt o f w h e n my parents 
w e r e y o u n g m o s t o f t h e m u n k n o w n and un -
imagined w h e n I was a chi ld. 

T h i s change is o n e o f t h e r e s u l t s o f t h e 
scientif ic revo lu t i on , wh ich aróse as a p r o d u c t 
o f W e s t e r n civ i l izat ion, s tar t ing in t he 16th cen-
tu r y . As a date w e may take 1543 w h e n N i k o -
laus Copern icus 's w o r k De Revo/L/t/on/bus Orbius 
Coelestium was publ ished (he died in t he same 
year) . Indeed, t he use o f the w o r d " r e v o l u t i o n " 
t o indícate an ove r tu rn ing o f t he establ ished o r -
de r is a re f lec t lon o f t he revo lu t i ona ry nature 
o f Copern icus 's ideas at tha t t ime . 

It is in terest ing t ha t m o d e r n science began in 
Europe and con t inued t o develop and f lour ish 
unt i l recen t t imes a lmost en t i re ly as a p r o d u c t 
o f W e s t e r n c iv i l izat ion. N o d o u b t th is can be 
exp la ined by t h e h i s to r i ans and soc io log i s t s . 
O n e inf luence must have been the enlargement 
o f t he European sphere tha t f o l j owed the voy-
ages o f d iscovery a r o u n d t h e t u r n o f t he I 5 t h 
cen tu ry . It may be no acc ident t h a t C o p e r n i ­
cus's d isplacement o f t he ear th f r o m the cen t re 
o f t he cosmos co inc ided in t i m e w i t h t he Euro-
pean real izat ion tha t Europe was n o t t he cen t re 
o f t h e ea r t h . It was on ly t w e n t y years ear l ie r 
t h a t t h e surv ivors o f Ferdinand Magellan's ex-
ped i t ion had found t h e i r way home f r o m the i r 
c i r cumnav iga t ion o f t h e g lobe a f te r r ound ing . 
Patagonia and t r ave r s i ng t h e vast expense o f 
t he unchar ted Pacific Ocean . As t he Europeans 
ven tu red f u r t h e r and f u r t h e r f r o m the i r home 
s h o r e s t h e y n e e d e d b e t t e r m a p s , b e t t e r 
navigational Ins t ruments , b e t t e r c h r o n o m e t e r s 
- a n d be t t e r weapons , f o r th is was n o t done as 
par t o f a communa l European enterpr ise bu t in 
a state o f a lmos t cont inual war fa re be tween the 
emerging European nat ion-states. 

B u t t h i s c a n n o t be t h e w h o l e s t o r y . T h e 
d e v e l o p m e n t o f science was p receded by t h e 
Renaissance w h e n European ar t is ts s ta r ted t o 
de f i ne , ask and a n s w e r i m p o r t a n t q u e s t i o n s 
abou t h o w w e see t h e w o r l d . In th is b o o k The 
Twin Dimensions Géza Szamosi argües t h a t t h e 
development of science in Europe was connected 
w i t h t w o o t h e r W e s t e r n deve lopmen ts abou t 
h o w w e see and e x p e r i e n c e t h e w o r l d . O n e 
was pe rspec t i ve pa in t ing, c o n n e c t e d w i t h t h e 
idea o f space, wh i ch led t o a r enewed in te res t 
in g e o m e t r y and g e o m e t r i c o p t i c s ; and t h e 
o t h e r was po lyphony in music, w h i c h requ i red 
a systematic no ta t ion t o represent t i m e and so 
led u l t imate ly t o t he no t i on o f t i m e as a con t i -
nuous variable. Thus, Szamosi argües, an i m p o r ­
t a n t s t i m u l u s f o r t h e d e v e l o p m e n t o f e a r l y 
science in Europe came f r o m the ar ts . 

W i t h these changes people began t o compa­
re t h e i r l o t w i t h t he lost o f o t h e r peop le , in o t ­
her places, at o t h e r t imes. In o u r c iv i l izat ion, v i -
s ions o f t h e f u t u r e have o s c i l l a t e d b e t w e e n 
p e r i o d s o f i m p e n d i n g c a t a s t r o p h e -d ;es i r a e -
and o f g lo r i ous U top ias . T h e U top ias actual ly 
came o n the scene abou t t he very same t i m e as 
Europe was beginning t o burs t its conf ines and 
W e s t e r n science was being b o r n ; as far a I am 
a w a r e , t h e w o r d U t o p i a in t h e sense o f an 
imaginary, m o r e per fec t w o r l d f i rs t appeared in 
T h o m a s M o r e ' s b o o k o f t h e same ñame pub­
lished in 1516. A great humanist and f r iend o f 
Erasmus, M o r e advised the English king H e n r y 
VIII o n mat ters o f state. His p o r t r a i t by Ho lbe in 
reveáis a deep and highly intel l igent personal i ty . 
U n f o r t u n a t e l y his v is ión o f an ideal w o r l d fei l 
sadly sho r t of t h e harsh real i ty o f t h a t p e r i o d ; 
he was beheaded on t h e o r d e r o f his f o r m e r 
f r i end H e n r y VI I I in 1535. But o n t h e w h o l e , 
desp i te setbacks, o p t i m i s m c o n t i n u e d t o p r e ­
valí. 

T h e opt imis t ic p ic tu re o f t h e fu tu re , t h e v i ew 
tha t scientif ic and technicai progress mus t inevi-
tab ly lead t o a be t t e r w o r l d , reached its peak 



d u r i n g t h e I 9h cen tu r y . It carne t o a sudden 
c ióse in t h e f i r s t half o f t h e p resen t cen tu r y , 
par t ly no d o u b t because o f t h e t e r r i b l e events 
o f t he t w o w o r l d wars , and part ly , in my op i ­
n ión, by a l i terary event , a book : A l dous H u x -
ley's Brava New Wor ld , publ ished in 1931. Books 
are, o f course, p roduc ts o f a society, bu t they 
also have the p r o p e r t y t ha t t hey can inf luence 
t h a t soc ie t y and s o m e t i m e s even a l t e r i t . By 
c o m b i n i n g t h e e m e r g i n g sc ient i f ic k n o w l e d g e 
and psycho log ica l p e r c e p t i o n w i t h t h e social 
hopes o f t ha t pe r i od , Hux ley created a w o r l d in 
w h i c h all p rob lems had been so lved: no wars , 
no hunger , no p o v e r t y , no i l lness, no misery . 
But at a pr ice! Hux ley 's imaginar / w o r l d was an 
inhuman one , w h i c h no one in his senses cou ld 
poss ib l y r e g a r d as w o r t h s t r i v i n g f o r . A f t e r 
Brave New Wor ld, no a u t h o r has dared t o paint 
an opt imis t ic p ic tu re o f t h e fu tu re . The age o f 
op t im is t l c fu turo log is ts is in t h e past. Today w e 
t end t o l o o k in to t he f u tu re w i t h m is t rus t and 
pessimism. 

A n d n o t w i t h o u t r e a s o n . W e seem t o be 
c o n f r o n t e d eve rywhe re w i t h unsolved and per-
haps insoluble p rob lems , some o f w h i c h pres­
en t g rea t and obv ious dangers; t h e possib i l i ty 
o f t he des t ruc t ion o f humani ty t h r o u g h the tens 
o f thousands o f a tomic bombs in t h e arsenals o f 
several nat ions, unleashed in some fu tu re war ; 
po l l u t i on o f t h e a t m o s p h e r e and o f o u r f resh 
w a t e r supplies by Industr ia l con taminan ts ; c l i -
matic changes; the gradual expansión o f the des-
er ts : mel t ing o f t he po lar ice-caps; disappearan-
ce o f t h e t rop ica l rain fo res ts - a l ist t ha t one 
can con t inúe indef ini tely. O n e may need t o be 
r e m i n d e d t h a t m o s t o f t h e s e p r o b l e m s ar ise 
f r o m a single cause: t h e sudden success s to ry o f 
o u r species - t h e vast increase in o u r numbers 
o v e r t h e last cen tu ry o r so; and o u r increased 
demands f o r c o m f o r t , heal th, wea l th and happi-
ness. In t he industrial ly advanced, m o r e develop-
ed coun t r ies these demands are s t imula ted t o 
some ex ten t by i r responsib le advert is ing in t he 
interests o f uncon t ro l l ed g r o w t h , in t he poo re r . 

less deve loped societ ies by t he spread o f k n o w ­
ledge - t h e awareness t h a t p o v e r t y is n o t an 
inescapable a t t r i bu te o f human existence. 

Ye t some people l ook longingly backwards t o 
t h e g o o d o íd days. But t h e y w h o do so have 
shor t memor ies , o r else they are ignorant of, o r 
unable t o imagine, w h a t it was really like in past 
t imes. In those good oíd days life was f o r mos t 
people "nasty, brut ish and shor t " , as the English 
phi losopher Thomas Hobbes described it some 
t h r e e and a half centur ies ago. Un t i l qu i te re -
cently, a couple o f hundred years o r so, t he rela-
t ive c o m f o r t o f a privi leged few was based essen-
t ial ly o n t h e slavery o f t he many. Pover ty and 
ingnorance w e r e universal . T h e level o f publ ic 
health was l o w e r in Europe then than i t is today 
in t h e m o s t u n d e r d e v e l o p e d coun t r i es o f t h e 
t h i r d and f o u r t h w o r l d . Q u i t e apar t f r o m t h e 
great epidemics tha t dec imated t h e popu la t ion 
eve ry f e w decades, in fant m o r t a l i t y was v e r y 
high; a r o u n d t h e begining o f t h e I 7 t h cen tu r y 
o n l y o n e in fan t in t w o su rv i ved i ts f i r s t yea r 
those chi ldren w h o did survive had a high proba-
bi l i ty o f losing a parent , no rma l l y t h e m o t h e r , 
before reaching matur i ty . Tha t explains the w ide 
occu r rence o f s tepmothe rs o f ten po r t r ayed as 
w icked at t he fo lk l i terature o f the per iod . A n d it 
was no be t te r as far as ethics and mora l i ty are 
concerned . O n e on ly has t o l o o k at Francisco 
Goya's álbum of pintures, "Los Desastres de la 
G u e r r a " , t o see t h a t all t h e h o r r o r s o f o u r 
present epoch, characterized by "man's inhumanity 
t o m a n " w e r e already documented by tha t great 
Spanish art is t in the t i m e o f the Napoleonic wars 
in the early years of the last century. 

N o , i t is ne i ther desirable ñ o r possible t o go 
backwards. O u r on ly chance f o r survival is t o 
learn s o m e h o w h o w t o cope w i t h c o n t i n u e d 
technical deve lopment , bu t t h e r e is no easy way 
t o real ize th is . T h e a l te rnat ive t o going back­
wards technical ly is t o move f o rwa rds ethical ly 
and in te l l ec tua l l y , b u t n o b o d y has v e r y c lear 
ideas as t o k n o w th is i m p r o v e m e n t m igh t be 



ach ieved . M y o w n fee l ing is t h a t i t can o n l y 
c o m e t h rough be t te r educat ion , a l though I have 
t o confess tha t I am n o t t o o clear in my o w n 
mind about which attr ibutes are t o be encouraged 
and wh i ch w e should t r y t o eradicate - n o t only 
such mal ignant ones as c rue l t y bu t also qu i te 
m i n o r ones as carelessness and untidiness. Y o u 
on ly have t o go f o r a wa l k in t he A lps t o feel 
despair at people w h o m a r k t h e i r t r ack t h rough 
the mounta ins by a t ra i l o f choco la te wrappers , 
beer bot t ies, and o t h e r ment ionab le as we l l as 
unment ionab le art ic les. 

H e r e w e t o u c h o n t he responsib i l i ty o f the 
scientist, a top ic t ha t has been much discussed 
lately. In o r d e r t o exerc ise th is responsib i l i ty , 
w e shall f i rs t need t o be able t o pred ic t , m o r e 
o r less, t h e long t e r m effect o f every new de-
ve lopment . Each case is l ikely t o present a very 
d i f f i cu l t p r o b l e m . W e w o u l d l ike t o k n o w if 
some par t icu lar technical advance is advantage-
ous o r no t . The s h o r t t e r m consequences are 
usually fa i r ly easy t o judge, bu t t he long t e r m 
ones....? Just as w e e x c e e d t h e l im i t s o f o u r 
imaginative p o w e r w h e n w e have t o deal w i t h 
galactic o r w i t h a tomic d imensions, i t is a lmost 
impossible t o foresee the l ong - te rm effect o f a 
technical deve lopmen t on a global scale. 

C o n s i d e r t h e ecological disaster in Cen t ra l 
As ia t ha t is resul t ing f r o m t h e rapid disappea-
rance o f t h e A r a l Sea. T h e d ivers ión o f w a t e r 
f r o m the r ivers tha t f l o w in to th is inland sea is 
n o t due t o any natural causes bu t is t he resul t 
o f a cen t ra l p lanning a u t h o r i t y ; t h e t r o u b l e is 
t h a t t h e p lanners fa i led t o see t h e l o n g - t e r m 
c o n s e q u e n c e s o f t h e i r p l an , w h i c h w a s u n -
doub ted ly made w i t h t h e best o f in tent ions f o r 
t h e p r o s p e r i t y o f t h a t área. Bu t again, n o t all 
plans f o r grandiose i r r igat ion schemes have led 
t o d isas ters . O t h e r s have been successfu l in 
t rans fo rm ing ar id parts o f t h e w o r l d in to agr i -
cu l tura l ly p roduc t i ve áreas and p roduc ing f o o d 
f o r mi l l ions o f people. It may be dif f icult t o see 
t he long- te rm consequences in every individual 

case affecting the natural landscape; i t is a ma t te r 
o f w h a t is n o w called r isk-benef i t -cost analysis, 
w h i c h is no m o r e successful in its p red ic t ions 
than o t h e r soc ia l -economic methods . In d e m o -
crat ic count r ies t h e r e is also public op in ión t o 
consider . Imagine t he o u t c r y today if t he D u t c h 
w e r e t o propose n o w t o do wha t they did several 
cen tu r ies ago - t o rec la im large áreas o f land 
f r o m t h e su r round ing sea and r iver deltas! Th is 
w o u l d be seen as a ser ious t h r e a t t o mar ine , 
b i r d and p l a n t l i fe and t h e a s s o c i a t e d f o o d 
chains. Ho l l and is all ve ry w e l l , its peop le are 
prosperous and natural disasters come only rarely 
(a l though w e should n o t f o rge t February, 1953, 
w h e n s t o r m y seas b r o k e t h e d i k e s , l e a d -
ing t o f l ood ing o f large áreas o f the c o u n t r y and 
t h e dea ths o f severa l t h o u s a n d p e o p l e ) . B u t 
w h a t a b o u t Bangladesh, w h e r e large áreas are 
f l ooded a lmos t eve ry year? T h e r e a re c lear ly 
par ts o f t h e e a r t h w h e r e poss ib le " i m p r o v e -
m e n t s " in t h e natural t opog raphy mus t be se-
r iously cons idered in t he interests o f i r r iga t ion , 
h y d r o e i e c t r i c i t y p r o d u c t i o n , f l o o d c o n t r o l , 
c o m m u n i c a t i o n , a n d so o n ; t o d o n o t h i n g 
w o u l d be t o c o n d e m n w h o l e p o p u l a t i o n s t o 
con t inued p o v e r t y and hunger. 

But even if w e cou ld see t h e l ong - te rm c o n ­
sequences o f o u r act ions w i t h some degree o f 
reliability, all sorts o f complicat ions can be imag-
ined tha t cou ld lead in may cases t o highly a m -
biguous s i tua t ions . Th is is w h e r e I p a r t c o m -
pany w i t h many w e l l i n t e n t i o n e d co l leagues 
w h o assume t h a t in m o s t cases ethical p r inc i ­
pies and carefu l analysis, if t h e y a re p r o p e r l y 
c o m b i n e d , w o u l d lead us t o d e c i s i o n s t h a t 
w o u l d t u r n o u t t o be r ight ; w e w o u l d t hen be 
pleased w i t h t he way in w h i c h w e had absolved 
o u r responsibi l i t ies as scientists and w o r l d c i t i -
zens. In muy op in ión , th is is whishfu l th ink ing . 

In o u r recen t h is tory t he re have been exam-
ples w h e r e t he appl icat ion o f ethical pr incip ies 
t o a cer ta in deve lopment (even if w e cou ld have 
f o r e t o l d t h e f u t u r e ) w o u l d have l e d us a t 



least t o a d i lemma. W e w o u l d n o t have been 
unanimous o n h o w t o p roceed . T h e t r o u b l e is 
t h a t evo lu t i on has lef t us incapable o f deal ing 
w i t h such p rob lems, w i t h decisions w h o s e o u t -
c o m e w i l l af fect o u r p lanet o v e r many years. 
W e are p r e t t y g o o d at know ing w h a t happens 
in t h e f a m i l y , in o u r t o w n , in o u r v i l l a g e , 
t h m k i n g o n a re la t i ve l y smal l scale, b u t w i t h 
regard t o t he impact o n a w o r l d scale w e are 
n o t real ly equ ipped by e v o l u t i o n t o c o m e t o 
t he r ight decis ión. 

Le t us cons ide r o n e example t ha t w i l l cer -
tainly be famil iar t o t he chemists and biologists: 
tha t o f the c o m p o u n d 1,1,1, - t r i c h l o r o - 2,2-bis 
(p -ch io ropheny l ) e thane, c o m m o n l y k n o w n as 
D D T . A f t e r t h e First W o r l d W a r an u n k n o w n 
number o f people, bu t certainly running in to the 
mil l ions in Europe, died of typhus. A f t e r the Sec-
ond W o r l d W a r t he re was no typhus epidemic, 
and the main reason was tha t af ter the end o f 
host i l i t ies t h e al l ied t r o o p s w e n t i n to Europe 
w i t h tons o f D D T , wh ich they simply poured o r 
sprayed on t he heads and clothes o f the childen 
and t h e surv ivo rs in t h e devastated ci t ies and 
camps wh ich they found. I am to i d tha t generally 
a p o w d e r con ta in ing a b o u t 10% o f t h e act ive 
c o m p o u n d w a s u s e d . A s a r e s u l t t h e r e a re 
probably mil l ions o f people in the age g roup 50 
upwards w h o o w e the i r lives t o t he application 
o f D D T on this vast scale in 1945-1946. 

In 1948 t h e Swiss chemis t Paul Mü l le r was 
a w a r d e d t h e N o b e l pr ize in Med ic ine f o r t h e 
d iscovery o f D D T . T h i r t y years la ter D D T had 
b e c o m e a bad w o r d . In t h e m e a n t i m e i t had 
been found t h a t t h e substance is t ox i c . Ac tua l ly 
i t is n o t very t o x i c f o r human beings - i t is less 
t o x i c than asp i r in : i t needs a b o u t half a g ram 
per k i logram body -we igh t t o kill anyone, and, as 
far as I can ascertain, t h e r e was no k n o w n case 
o f any death caused by D D T among the mi l l ions 
o f people w h o had been t rea ted w i t h i t t o p re -
ven t t h e typhus epidemic. T h e t r o u b l e is n o t so 
much its t o x i c i t y f o r humans, but t h e fact t ha t i t 

is degraded ve ry s lowly and t h e r e f o r e accumu-
lates in t h e b iosphere, a consequence t ha t no-
body cou ld have foreseen. So n o w the lice and 
mosqu i toes can mul t ip ly again, since t h e use o f 
D D T is f o rb idden in m o s t count r ies . T h e ma­
lar ia s tat is t ics in s o m e c o u n t r i e s o f t h e t h i r d 
w o r l d seem t o ref lect this. 

Bu t even if t h e l o n g - t e r m consequence o f 
using D D T cou ld have been foreseen in 1945, 
w o u l d t h e author i t ies have w i t hhe ld its use in 
t h e f ield and thus a l lowed t h e typhus ep idemic 
t o spread? W o u l d t h e y - l e t us say instead o f 
they , w e - w o u l d w e n o t perhaps have t h o u g h t 
" O h , someth ing w i l l happen, some n e w disco­
ve ry w i l l t u r n up?" Even if w e had k n o w n abou t 
t h e l ong - te rm harmfu l consequences, w e cou ld 
easily have t e n d e d t o lay m o r e stress o n t h e 
s h o r t - t e r m vital advantages, w h i c h w e r e a mat-
t e r o f life o r death f o r many people. 

Like all o t h e r creat ions o f t he human spir i t , 
t h e effects o f science and techno logy are unpre -
d ic tab le. Every hope f o r t h e f u t u re is s imul ta-
neous l y a t h r e a t . W e have t o face up t o he 
ex is tence o f such uncerta int ies and t r y t o cope 
w i t h t h e m . A n d f o r t h i s , I be l i eve , a s o u n d 
scienti f ic t ra in ing wi l l be essential - n o t a super­
ficial acquaintance w i t h some par t icu lar branch 
b u t a c o n f r o n t a r o n at a deeper research level, 
t h e d e e p e r t h e b e t t e r . T h e p o i n t is t h a t t h e 
c o n f r o n t a r o n w i t h scientif ic research can reveal 
t o us t h e comp lex i t y an ambigui ty o f t he w o r l d 
and can t he reby o f ten underm ine o u r p r e c o n -
ceived no t ions , even o u r conv ic t ions. T h e prac-
t i c e o f sc ience leaves many possib i l i t ies o p e n 
f o r e r r o r and thus teaches its f o l l owers a cer-
ta in humi l i t y - a n d respect f o r t ru th fu lness and 
honesty . 

I n d e e d , t h e w h o l e s c i e n t i f i c p r o c e s s is 
g rounded o n t he premise tha t everyone involved 
in i t tel ls t he t r u t h , o r at least t r ies t o be t ru th fu l . 



In o u r m o d e r n w o r l d , t he duty t o be t ru th fu l 
should n o t be taken f o r granted. A n d the real-
izat ion o f one's o w n e r r o r s is n o t always easy. 
This was said in m o s t beauti ful language by Sir 
John C o r n f o r t h , in t he speech in wh ich he ex-
pressed his apprec ia t ion t o t h e Swedish Royal 
Academy f o r t he award of t h e N o b e l pr ize in 
Chemis t r y t o h im and Vlado Prelog in 1975: " In 
a w o r l d w h e r e i t is so easy t o neglect, deny, 
p e r v e r t and suppress t h e t r u t h , t h e sc ien t is t 
may fmd his discipl ine severe. For h im, t r u t h is 
so se ldom the sudden light t ha t shows n e w o r ­
de r and beauty; m o r e o f ten , i t is t he unchar ted 
r o c k tha t sinks his ship in t he dark " . 

As long as scientists argüe w i t h o t h e r scien­
t ists abou t pure ly scientif ic p rob lems, t h e t w o 
sides c o m p e t e on roughly equal t e rms . T h e ta lk 
w i l l se ldom be abou t w o r d s , the exper imenta l 
facts w i l l usually be recognized by bo th sides as 
t he a rb i te r o f w h o is r ight and w h o is w r o n g . 
H o w e v e r , debates abou t b roade r issues involv-
ing scientif ic aspects o f social and pol i t ical p r o b ­
l e m s e m o t i o n s a r e l i k e l y t o a r o u s e m u c h 
s t ronger emot iona l react ions. W h e n w e discuss 
such p rob lems - a b o u t addit ives t o f o o d , about 
t he use o f pesticides and fer t i l izers in agr icu l tu-
r e , a b o u t t h e use o f an imá is in med i ca l r e -
search, abou t env i ronmenta l dangers, abou t the 
pr io r i t ies and risks in all sor ts o f technical de-
v e l o p m e n t s - w e t end t o have opin ions before 
w e k n o w the facts. Indeed, w e of ten decide in 
advance w h a t course o f ac t ion is desirable and 
t h e n choose t h e facts t ha t appear t o s u p p o r t 
t h a t dec is ión . In such c o n t r o v e r s i e s invo lv ing 
comp lex issues, t he scient ist w h o a t tempts t o 
make a p o i n t by ra t iona l o b j e c t i v e a r g u m e n t 
w i l l o f ten be at a disadvantage compared w i t h 
t h e dedicated and passionate advócate o f some 
par t icu lar po in t o f v iew. In any issue involving a 
com p l i ca ted n e t w o r k o f facts and i n t e r p r e t a -
t ions , t h e scient ist w i l l k n o w , o r at least ought 
t o k n o w , t h a t his eva lua t ion o f t h e ev idence 
might be w r o n g , whereas t h e passionate advó­
cate o f s o m e par t i cu la r p o i n t o f v i e w w i l l be 

c o n v i n c e d t h a t he is r i gh t . In t h e s e c i r c u m -
stances, what chance can the scientist have in public 
debate w i t h such an opponent? If he admi ts he 
is uncer ta in in his conclusions, he is d o o m e d t o 
lose t h e argument . A p a r t f r o m his doub ts and 
hesi tancies, he is all t o o aware t h a t sc ient i f ic 
issues are se ldom decided by ma jo r i t y vo tes in 
publ ic debate, and w h e n t hey are, t h e resul ts 
can ben discouraging. 

A recen t example i l lust rates th is . Some 25 
years ago the Amer i can b iochemis t Bruce A m e s 
i n v e n t e d a t e s t f o r c a r c i n o g e n i c i t y by w h i c h 
hundreds o f synthet ic chemicals w e r e ident i f ied 
as having carc inogenic act iv i ty . Some o f these 
substances w e r e pesticides and f o o d addit ives, 
and, natural ly, t he i r use as such was soon ban-
ned by U.S. G o v e r n m e n t Agencies. Later, in t h e 
ear ly 80 's , A m e s f o u n d t h a t o u r na tura l f o o d 
contains substances t ha t are thousands o f t imes 
m o r e carcinogenic than the synthet ic addit ives. 
A c c o r d i n g t o t h e new evidence, t h e addi t ional 
r isk f r o m pest ic ide residues in d r i nk i ng w a t e r 
and f o o d addit ives is negligible c o m p a r e d w i t h 
t h e level o f carcinogens w e ingest in o u r no r ­
mal f o o d . In con t rad i c t i on t o his ear l ie r v iew, 
A m e s conc luded tha t i t had been a mistake t o 
ban the pesticides and f o o d addit ives w h i c h , af-
t e r all, do p reven t potent ia l f ood supplies f r o m 
being spoi led - a n d f o r th is change he came un-
de r v i o l e n t a t tack f r o m t h e ve ry peop le w h o 
had suppor ted his ear l ier s ta tements. 

In t h e ear l ier years o f o u r cen tu ry t h e Irish 
poe t and dramat is t W i l l i a m But ler Yeats w r o t e 
t ha t : " T h e bes t lack all c o n v i c t i o n , w h i l e t h e 
w o r s t are full o f passionate intensi ty" . W i t h t he 
diminished au thor i t y o f organized re l ig ión ( inclu-
ding c o m m u n i s m ! ) in techno log ica l ly advanced 
societ ies, some so r t o f rat ional ly based, huma-
nistic ethics wi l l be needed t o p rov ide t ha t con ­
v ic t ion whose absence in men o f g o o d w i l l Yeats 
d e p l o r e d . In t h e open ing pages o f th is r e c e n t 
b o o k Is Science Necessary Max P e r u t z argües 
tha t dur ing its br ief h is tory science has had a hu-



manizing ¡nfluence on society. W h e r e a s rel igión 
p e r s u a d e d t h e c o m m o n man t o e n d u r e his 
harsh lot , science ( o r ra ther t he appl icat ion o f 
scientific principies in techno logy) has improved 
his c o n d i t i o n and is capab le o f i m p r o v i n g i t 
much f u r t h e r st i l l . In advanced coun t r i es pov-
e r t y in its e x t r e m e f o r m s has been pract ical ly 
e l i m i n a t e d , and t h e r e a re g o o d g r o u n d s f o r 
t h i nk ing t h a t t h e e l im ina t ion o f p o v e r t y is t h e 
f i r s t s tep o n t h e w a y t o a human is t i c e th ics 
based n o t so much on a l t ru ism as o n intel l igent 
sel f - interest ; t he be t te r of f my neighbours are, 
t h e b e t t e r i t is f o r m e . T h a t in m y m o d e s t 
conv ic t ion , wh ich I con t inué t o ho ld in spite o f 
occasional d isappointments. 

Y e t t h e r e are dangers in o u r advanced socie-
t ies; one o f t h e m is b o r e d o m , one is insuff icient 
a t ten t ion t o educat ion . O n t h e shelves o f b o o k -
shops y o u wi l l general ly f ind far m o r e books on 
astro logy than o n as t ronomy al though the lat ter 
is i n c o m p a r a b l y m o r e i n t e r e s t i n g . A n o t h e r 
d a n g e r is t h e d i s a p p e a r a n c e o f a sense o f 
h is tory : cali i t loss o f m e m o r y . Czes law Milosz, 
w i n n e r o f t h e L i t e ra tu re N o v e l pr ize in 1980, 
c o m p l a i n e d a b o u t t h e n u m b e r o f b o o k s in 

v a r i o u s l a n g u a g e s w h i c h d e n y t h a t t h e 
Ho locaus t ever t o o k place: " I f such insanity is 
poss ib le , is a c o m p l e t e loss o f m e m o r y as a 
p e r m a n e n t s t a t e o f m i n d i m p r o b a b l e ? A n d 
w o u l d i t n o t p resent a danger m o r e grave than 
genetic engineer ing o r po isoning o f t he natural 
env i ronmen t? " 

I have t r i e d t o m e n t i o n some o f t h e p r o b ­
lems tha t science faces in its re la t ion t o society, 
and I have raised many m o r e quest ions t ha t I 
have a n s w e r e d . A c c o r d i n g t o an o í d J e w -
ish saying, " A f o o l can ask m o r e quest ions in 
f ive minutes than a hundred wise men can an-
swer in a hundred years". In any case, w e cannot 
br ing t he course o f science t o an end. O n c e set 
in m o t i o n , its course is i r revers ib le . Panacea o r 
Pandora's box? It is bo th at once, because t h e 
successful so l u t i on o f any social o r e c o n o m i c 
p r o b i e m w i l l inevitably p roduce a host o f new 
p r o b l e m s . I t seems a p p r o p r i a t e t o c o n c l u d e 
w i t h t he closing w o r d s o f Ber tho ld Brecht 's Le-
ben des Gal i le i : " W i r wissen bei w e i t e m n icht 
genug, Guiseppe. W i r stehen w i r k l i ch ganz am 
Beginn." 



LA INVESTIGACION CIENTIF ICA 
¿PANACEA O CAJA DE PANDORA? 

Profesor j ack David Dunitz, Doctor en química por ¡a Universidad de Glasgow 

Cristaíógrafo y Profesor del Laboratorio de química orgánica del Politécnico de Zurich. 

Cuando era joven, la idea de hacer car rera en 
la investigación científica o médica se me apare­
cía revestida de un halo románt ico , la búsqueda 
de lo d e s c o n o c i d o , el e m p e ñ o en ave r i gua r 
aquello de lo que nadie había o ído hablar nunca; 
desvelar la regularidad de la Naturaleza allí d o n ­
de había permanecido ocul ta y conseguir así, tal 
vez, aprox imarse más al secreto del Universo. Se 
percibía la investigación científica en c ie r to m o d o 
c o m o la cont inuación y ampliación de las exp lo­
raciones que habían inf lamado la imaginación de 
la Humanidad en los t res o cuat ro siglos anter io­
res. La T ie r ra , o al menos su superficie, estaba ya 
bastante exp lorada; las regiones que aparecían 
en blanco en el mapa, y que para anter iores ge­
neraciones habían semejado tan vastas e inagota­
bles, se reducían más y más. Sólo la An tá r t i da 
quedaba aún sin explorar , pe ro se sabía que esta­
ba cubier ta de hielos y que era demasiado fría 
para o f recer comod idad. N o se habían alcanzado 
todavía las cumbres de algunas de las montañas 
más elevadas, p e r o , después de t o d o , la v ista 
desde lo al to de una de ellas no era muy di feren­
t e de la que podía abarcarse desde o t ra . A ú n no 
se tomaban en ser io los viajes espaciales c o m o 
posibil idad real. La investigación en la química, la 
física, la ast ronomía y la medicina parecía poseer 
t o d o el encanto y la emoc ión de la explorac ión 
de regiones desconocidas, pe ro podía llevarse a 
cabo sin padecer exceso de privaciones o inco­
modidades, e incluso con su pizca de pel igro co­
m o acicate, al menos p o r lo que respecta a la 
química. Y, sobre t o d o , la investigación científica 
parecía encer rar la p romesa de o f recer una ex­

periencia exaltante desde el pun to de vista mora l 
y espir i tual. N o consigo recordar que entonces 
se produ jera mucho debate sobre los beneficios 
y peligros de sus consecuencias prácticas; tácita­
mente se suponía que era algo bueno. Pero re ­
cuerden que nos hallábamos aún en el pe r íodo 
de la inocencia; era antes de que se inventase la 
bomba atómica, antes de que el ideal cientí f ico 
se viera contaminado po r la responsabil idad en la 
que se había incur r ido con la aparición de ese fe­
n ó m e n o a t e r r a d o r , así c o m o en o t r o s log ros 
igualmente alarmantes. 

H o y día la s i tuac ión ha cambiado p o r c o m ­
p le to . La sensib i l idad m o d e r n a se o p o n e a la 
invest igación cientí f ica y se mues t ra a m e n u d o 
c o m p l e t a m e n t e antagónica. Y no hay rama de 
la ciencia que haya quedado tan en e n t r e d i c h o 
c o m o la química, a cuyo avance he i n ten tado 
c o n t r i b u i r un p o c o t o d a mi v ida. Los benef i ­
cios que p r o c u r a esta rama parecen darse p o r 
descon tados : los p r o d u c t o s de las indus t r ias 
fa rmacéut ica y agroquímica, el g rado de p o d e r 
sobre el d o l o r y la en fe rmedad , el hambre y el 
exceso de pob lac ión , impos ib le de p r e v e r en 
el pasado, p o r no hablar de las comod idades y 
d is f ru te der ivados de los nuevos tex t i l es y de 
o t r o s mater ia les; la enumerac ión podr ía c o n t i ­
nuar inde f in idamente . Por o t r a par te , muchos 
de los p r o b l e m a s a los q u e se e n f r e n t a un 
m u n d o en ráp ida e v o l u c i ó n se achacan a la 
química: la con tam inac ión , la l luvia ácida, el e n ­
suc iam ien to de la a tmós fe ra , los v e r t i d o s de 
p e t r ó l e o - t a m b i é n en este c a s o - pod r ía p r o ­
seguirse la enumerac ión de f o r m a indef in ida. 



Si bien es p rec iso r e c o n o c e r la gravedad de 
estos p rob lemas , no c r e o que haya de a t r i bu i r ­
se su o r igen a la química. Sus causas hay que 
buscarlas en fac to res industr ia les, económicos , 
sociales y po l í t i cos comp le j os . La química en 
sí, c o m o empresa humana, nunca ha s ido me ­
j o r caracter izada que en las palabras p r o n u n ­
ciadas p o r C y r i l N . H i n s h e l w o o d en el d iscur­
so d e l C e n t e n a r i o d i r i g i d o e n 1 9 4 7 a la 
Chemica l Society o f L o n d o n : 

"La química no só lo p e r m i t e adqu i r i r d isci ­
pl ina menta l , s ino que o f rece aventura y una 
v ivencia ascét ica. Sus seguidores pers iguen 
c o n o c e r las causas a las que se deben las 
t r ans fo rmac iones que e x p e r i m e n t a nues t ro 
m u n d o , desen t rañar la esencia del c o l o r de 
la rosa, de la fragancia de la lila, de la f i r m e ­
za del rob le , y p e n e t r a r las sendas escond i ­
das p o r las que la luz solar y el a i re llegan a 
c rea r esas maravi l las. 

Y a este c o n o c i m i e n t o se a t r ibuye un va lo r 
abso lu to , el de la ve rdad y la belleza. La v i ­
s ión de la Na tu ra leza ent rega el sec re to del 
p o d e r y de la r iqueza y, p o r este m o t i v o , 
m u c h o s se ded icarán a su búsqueda. Pero 
s ó l o se reve la rá a aque l los que la buscan 
p o r lo que es en sí m isma" . 

H i n s h e l w o o d , además de ser un gran físico 
qu ímico (en 1956 c o m p a r t i ó el P remio N o b e l 
de Química con el qu ímico ruso N . Semenov) , 
era poeta. En v io len to con t ras te con este pun to 
de vista está la reacción de los niños de cua t ro 
escuelas secundarias de Basilea a quienes hace 
unos diez años se les p id ió que expusieran en 
un d ibu jo su p u n t o de vista sobre el t ema "qu í ­
mica" . Los resu l tados los descr iben H e i l b r o n -
ner y W y s s en el n ú m e r o de jun io de 1983 de 
la revista Chemie in unserer Ze i t C o n una gran 
habi l idad ar t ís t ica , la inmensa mayo r ía de los 
muchachos de jó patente que la química se per­
cibía sobre t o d o c o m o una amenaza para ellos 
mismos y su m e d i o ambien te ; y e l lo en una c iu­
dad en la que una p r o p o r c i ó n impo r tan te de los 

habitantes se gana la vida y vive p róspe ramen te 
gracias d i rec ta o i nd i r ec tamen te a la química. 
Esta r e a c c i ó n , descon f iada y negat iva, puede 
verse conf i rmada a d iar io en innumerables re ­
por ta jes per iod ís t i cos , así c o m o en emis iones 
de rad io y te lev is ión. La química hoy día t iene 
casi unán imemente mala prensa. Y si la química 
ocupase el ú l t imo lugar en una encuesta de po ­
pu la r idad , la física, espec ia lmente la física nu ­
clear, la seguiría muy de cerca. A pesar de los 
beneficios evidentes que han l levado la c o m o d i ­
dad y el b ienestar a mi l lones de personas, se 
han c o n v e r t i d o en símbolos de m u e r t e y des­
t r u c c i ó n . 

A u n q u e no qu i e ro subest imar pel igros muy 
reales, c reo que esta visión es demasiado parcial. 
Existen mot i vos de ansiedad, e incluso de pesi­
m ismo, pe ro no obedecen tan to a la química o a 
la física o a cualquier o t ra rama de la ciencia, co­
m o a las circunstancias pasadas y a las l imi tacio­
nes intelectuales y emocionales actuales de la es­
pecie humana ¡La evo luc ión nos ha fal lado! La 
histor ia de nuestra especie no nos ha equipado 
para lidiar convenientemente con los problemas 
técnicos del mundo mode rno . Duran te t o d o el 
t i e m p o del desarro l lo humano, salvo en la ú l t ima 
y minúscula f racción, las condiciones externas de 
la existencia apenas si variaban en el t ranscurso 
de una vida humana. Las personas llegaban a la 
madurez y a la muer te más o menos en el mis­
m o mundo en el que habían nacido. A p a r t e de 
los ciclos de los días y las estaciones, nada cam­
biaba en t re esos dos sucesos - e s decir, nada no­
t a b l e - a veces las cosas eran un poco me jo r y a 
veces un poco peor ; pe ro la velocidad real de 
cambio era tan pequeña que apenas si se percibía 
en el t ranscurso de una vida. Mientras p e r d u r ó 
este estado de cosas, las generaciones aprendían 
a hacer f ren te a los problemas copiando los usos 
y cos tumbres de sus predecesores; la t rad ic ión 
era la guía más segura. Los jóvenes aprendían de 
sus mayores y después pasaban sus conoc imien­
t os a la siguiente generación. A veces ocur r ían 
desast res: t e r r e m o t o s , e rupc iones volcánicas. 



inundaciones, sequías, guerras, hambrunas, pes­
tes... Muchas sociedades han debido de quedar 
comple tamente aniquiladas. N o s o t r o s somos los 
descendientes de las que sobrev iv ieron. Sólo en 
los ú l t imos siglos se hizo verdaderamente paten­
te que el mundo se halla en un estado de cambio 
ráp ido - a l p r inc ip io len to , luego cada vez más 
acelerado y, en la actualidad, a una velocidad que 
nos deja sin a l ien to - . Sólo en este siglo hemos 
contado con el au tomóv i l , el avión, la radio y la 
te levis ión, los ant ib iót icos, y la consiguiente el i ­
minación de muchas enfermedades an te r io rmen­
te morta les, la p i ldora ant iconcept iva, los viajes 
espaciales, el o rdenador , la es t ruc tura del A D N 
y el código genét ico, la tecnología genética, la re­
lat ividad, la t eo r ía cuántica, la física nuclear, la 
bomba atómica, la energía nuclear y o t r o s mu ­
chos logros. Para bien o para mal, cada uno de 
estos fenómenos, que eran t o d o s desconocidos, 
e incluso inimaginables, cuando mis padres eran 
jóvenes , y en su mayor ía desconoc idos e i m ­
previs ibles en mi infancia, ha a l te rado nues t ro 
mundo. 

Este camb io es uno de los resul tados de la 
revo luc ión científ ica, que surgió c o m o p r o d u c t o 
de la civi l ización occ identa l , iniciándose en el si­
g lo X V I . P o d e m o s t o m a r c o m o fecha el año 
1543, cuando se publ icó la o b r a de Nicolás C o -
pérn ico De revolutionibus orbius coelestium (el au­
t o r m u r i ó ese m i smo año). D e hecho, el e m ­
p l e o de l v o c a b l o revoluc ión pa ra seña la r un 
vue lco del o r d e n establecido refleja el carácter 
revo luc ionar io de las ideas de C o p é r n i c o en su 
t i e m p o . 

Resulta in te resante obse rva r que la ciencia 
m o d e r n a se in ic ió en Eu ropa y c o n t i n u ó de­
sarro l lándose y f lo rec iendo hasta hace poco ca­
si t o t a l m e n t e c o m o p r o d u c t o de la civi l ización 
occ identa l . Esto, sin duda, pueden exp l icar lo los 
h is to r iadores y soció logos. U n fac to r inf luyente 
ha deb ido de ser el ensanchamiento de la esfera 
e u r o p e a que s igu ió a los viajes de d e s c u b r i ­
m ien to que se real izaron hacia el comienzo del 

siglo X V . Ta l vez no sea co inc idenc ia que el 
desplazamiento de la T i e r r a del c e n t r o del Un i ­
verso que l levó aparejado la obra de C o p é r n i c o 
se p rodu je ra al m ismo t i e m p o que se abr ió pa­
so el convenc im ien to de que Europa no era el 
cen t r o de la T ie r ra . Hacía só lo ve in te años que 
los superviv ientes de la exped ic ión de Fernando 
de Magallanes habían hallado el camino de re ­
greso a casa después de dar la vuel ta al m u n d o 
r o d e a n d o la Patagonia y c ruzando la gran ex­
tens ión del océano Pacífico, aún sin ca r tog ra -
fiar. A medida que los eu ropeos se aventuraban 
cada vez más lejos de sus costas, necesi taban 
mejores mapas, mejores ins t rumentos de nave­
gac ión , m e j o r e s c r o n ó m e t r o s - y m e j o r e s ar­
mas- , ya que no se t ra taba de una empresa co ­
mún europea, sino que se llevaba a cabo en una 
si tuación casi cont inua de guer ra en t re los na­
cientes estados-nación del con t inen te . 

Pero eso no puede ser t o d o . El desa r ro l l o 
de la ciencia se v io p reced ido del Renac imiento , 
cuando los art istas eu ropeos empezaron a de­
t e r m i n a r , f o r m u l a r y r esponde r preguntas i m ­
por tan tes sobre la f o r m a en que observamos el 
mundo . En su l ib ro The Twin Dimensions, Géza 
Szamosi af i rma que el desar ro l lo de la ciencia 
en Europa es tuvo re lac ionado c o n o t r o s dos 
descub r im ien tos e u r o p e o s sob re la f o r m a en 
que perc ib imos y expe r imen tamos lo que nos 
rodea. U n o fue la apar ic ión de la perspect iva en 
la p in tu ra , re lac ionada con la idea de espacio, 
que l levó a un renovado interés p o r la geome­
t r ía y p o r la ópt ica geomét r i ca ; y el o t r o fue la 
música pol i fónica, que exig ió la no tac ión siste­
mática para representar el t i e m p o , lo que l levó 
en ú l t ima instancia al concep to del t i e m p o co ­
m o variable cont inua. D e esta f o rma , dice Sza­
m o s i , un i m p o r t a n t e e s t í m u l o al p r i m e r d e ­
sar ro l lo de la ciencia en Europa p r o v i n o de las 
artes. 

C o n la l legada de es tos camb ios , la gen te 
empezó a compara r su suer te con la de o t ras 
gentes en o t r o s lugares y en o t r o s t i empos . En 



nuest ra civ i l ización, las vis iones del f u t u r o han 
osci lado en t re pe r íodos de catást ro fe inminen­
t e -d ies / roe - y de utopías glor iosas. Las utopías 
aparec ie ron de hecho sobre la misma época en 
q u e E u r o p a c o m e n z a b a a i r más allá de sus 
conf ines y en que se asistía al nac imien to de la 
ciencia occ identa l . Por lo que y o sé, la palabra 
utopía, en el sen t ido de un m u n d o imaginar io 
más per fec to , h izo su apar ic ión en el l ib ro de 
Thomas M o r o que con el m i smo t í t u l o se p u ­
b l i c ó en 1516. G r a n h u m a n i s t a y a m i g o de 
E r a s m o , M o r o a s e s o r a b a a E n r i q u e V I I I en 
cuest iones de Estado. Su r e t r a t o p in tado p o r 
Ho lbe in nos revela una personal idad p ro funda 
y de gran intel igencia. Por desgracia, su v is ión 
de un m u n d o ideal no se v io sustentada p o r la 
c ruda real idad de su t i e m p o ; fue decapi tado en 
1935 p o r o r d e n de quien fuera su amigo, el rey 
Enr ique VI I I . N o obs tante , en con jun to , y a pe­
sar de los con t ra t i empos , el o p t i m i s m o c o n t i ­
nuó dominando . 

La imagen op t im is ta del f u t u ro , el pun to de 
vista de que el p rog reso cientí f ico y técn ico ha­
bían de conduc i r inev i tab lemente a un m u n d o 
me jo r , l legó a su apogeo en el siglo X I X . Sobre­
v ino un ab rup to final en la p r imera mi tad de es­
t e siglo, en par te , sin duda, deb ido a los t e r r i ­
b l es a c o n t e c i m i e n t o s de las d o s g u e r r a s 
mundiales y, en par te , a mi parecer, c o m o c o n ­
secuencia de un hecho l i t e r a r i o , de un l i b r o : 
Brove New Wor ld (Un mundo feliz), publ icado en 
1 9 3 ! . Los l ib ros , na tu ra lmen te , son p r o d u c t o 
de la sociedad, p e r o tamb ién poseen la p rop ie ­
dad de inf lu i r en ella y, a veces, incluso de m o ­
dif icarla. A l comb ina r los nacientes conoc im ien ­
t o s cientí f icos y la pe rcepc ión psicológica con 
las esperanzas sociales de ese per íodo , Hux ley 
c r e ó un m u n d o en el que se habían resuel to t o ­
dos los prob lemas: no había guerras, ni pob re ­
za, ni hambre , ni en fe rmedad, ni miser ia ¡Pero a 
qué p rec io ! El m u n d o imaginar io de Hux ley era 
inhumano, un m u n d o p o r el que nadie con un 
mín imo de sent ido c o m ú n quer r ía luchar. Des­
pués de Brove New W o r l d n ingún a u t o r se ha 

a t rev ido a c rear una vis ión op t im is ta del f u t u r o . 
La época de los f u tu ró logos opt imis tas ha pasa­
do . H o y día t e n d e m o s a pensar en el f u t u r o con 
desconfianza y pes imismo. 

Y no sin m o t i v o s . Parece que p o r d o q u i e r 
nos hallamos f ren te a prob lemas sin reso lver y, 
tal vez, sin so luc ión, algunos de los cuales en­
t rañan graves y evidentes pel igros; la posibi l idad 
de la des t rucc ión de la humanidad p o r las dece­
nas de miles de bombas atómicas almacenadas 
en los arsenales de varias naciones, que puedan 
hacerse estallar en alguna guer ra fu tu ra ; la i m ­
pur i f icación de la a tmósfera y de las aguas du l ­
ces p o r los contaminantes industr iales; los cam­
b ios c l i m á t i c o s ; la e x p a n s i ó n g radua l de los 
des ier tos; el d e r r e t i m i e n t o de los casquetes po ­
lares; la desapar i c ión de las selvas t r op i ca l es 
- u n a l ista que p o d r í a p r o l o n g a r s e inde f in ida­
m e n t e - . Q u i z á sea necesar io r e c o r d a r que la 
m a y o r pa r te de estos p rob lemas obedecen a 
una sola causa: el repen t ino t r i un fo de nuestra 
prop ia especie, - e l e n o r m e aumen to que ha ex­
pe r imen tado nues t ro n ú m e r o más o menos en 
el ú l t imo s i g l o - y nuestras mayores demandas 
de c o m o d i d a d , salud, b ienestar y fe l ic idad. En 
los países indus t r ia lmente avanzados y más de­
s a r r o l l a d o s estas demandas se e s t i m u l a n en 
c ier ta medida p o r una publ ic idad i r responsable 
que s i rve los in tereses de un c r e c i m i e n t o sin 
c o n t r o l ; en las sociedades más pobres y menos 
desarrol ladas, p o r la di fusión del conoc im ien to 
- l a conc ienc ia - de que la pobreza no es un a t r i ­
bu to inevitable de la existencia humana. 

A l gunos , sin e m b a r g o , m i ran c o n nostalg ia 
hacia un pasado d o r a d o . Pero quienes eso ha­
cen t iene flaca memor i a , o bien desconocen có ­
m o eran de verdad los viejos t i empos , o son in­
capaces de imaginarlos. En aquellos felices días, 
la v ida de la mayo r ía e ra "pe l i g rosa , b ru ta l y 
mezquina" , ta l c o m o la descr ib ió hace unos t res 
siglos y med io el f i lóso fo inglés T h o m a s H o b -
bes. Has ta hace m u y p o c o , unos d o s c i e n t o s 
años, el re la t ivo bienestar de unos pocos p r i v i -



legiados se fundaba básicamente en la esclavitud 
de la mayoría. La pobreza y la ignorancia eran 
universales. El nivel de la salud pública en la Eu­
ropa de entonces era más bajo de lo que lo es 
hoy en los países menos desarro l lados del t e r ­
ce ro y del cua r to m u n d o . A p a r t e de las grandes 
epidemias que diezmaban a las poblaciones cada 
pocos decenios, la mor ta l i dad infanti l era muy 
e levada: hacia c o m i e n z o s del s iglo X V I I só lo 
uno de cada dos nacidos vivía más allá del p r i ­
m e r año. Y los que sobrevivían tenían grandes 
posibi l idades de pe rde r a uno de sus p rogen i to ­
res, no rma lmen te la madre , antes de llegar a la 
edad adulta. Ello expl ica la abundancia de ma­
drast ras, a las que en la t r a d i c i ó n popu la r de 
entonces se re t ra taba c o m o malvadas. Y el pa­
norama no era m e j o r si pasamos a la ética y la 
m o r a l . U n o só lo t i ene que m i r a r el á lbum de 
grabados Los desastres de la guerra de Goya para 
ve r que t o d o s los h o r r o r e s de nuestra época, 
caracter izados p o r la " inhumanidad del h o m b r e 
para con el h o m b r e " , ya estaban documentados 
p o r aquel gran art is ta español en la época de las 
guerras napoleónicas en los p r ime ros años del 
ú l t imo siglo. 

N o , no es ni posible ni deseable vo lver hacia 
atrás. Nues t ra única posibi l idad de supervivencia 
consiste en aprender de alguna f o r m a a enten­
dernos con un desar ro l lo técn ico permanente , 
si bien no existe una manera fácil de lograr lo . La 
al ternat iva al r e t roceso técn ico es el p rogreso 
é t ico e intelectual , pe ro nadie t iene ideas muy 
claras sobre c ó m o podr ía lograrse esa mejora . 
Mi p r o p i o sent i r es que sólo puede alcanzarse 
con me jo r educación, si bien debo confesar que 
yo m ismo no tengo una idea muy clara de los 
a t r i bu tos que deben es t imularse y de los que 
deben er rad icarse - n o só lo los de índole tan 
maligna c o m o la c rue ldad , s ino tamb ién o t r o s 
menores c o m o la negligencia o la des id ia- N o 
se t iene más que dar un paseo p o r los Alpes pa­
ra sentirse desesperado p o r la f o r m a en que las 
personas señalan su paso p o r las montañas de­
jando un r a s t r o de e n v o l t o r i o s de choco la te . 

botel las de cerveza y o t r o s art ículos, t an to de 
o rden mencionable c o m o inmencionable. 

A q u í l legamos a la cuest ión de la responsabi­
l idad del c ientí f ico, un t e m a que se ha debat ido 
mucho ú l t imamente . Para que el c ientí f ico pue­
da asumi r esa responsab i l idad, neces i ta remos 
p r i m e r o estar en condic iones de predec i r , más 
o menos, las consecuencias a largo plazo de ca­
da novedad científ ica. Es probable que cada ca­
so nos co loque f ren te un p rob lema muy difíci l . 
N o s gustaría saber si de te rm inado adelanto téc ­
nico es benef ic ioso o no. Es bastante fácil cal i­
b rar las repercus iones a c o r t o plazo, pe ro ¿y a 
largo? D e la misma f o r m a que se ve rebasada 
nuesta capacidad de imag inac ión c u a n d o nos 
en f ren tamos a d imensiones galácticas o a t ó m i ­
cas, nos es también imposib le p reve r el e fec to a 
largo plazo de una novedad técnica a escala pla­
netar ia. 

Piénsese en el desast re eco lóg i co del As ia 
cent ra l c o m o resu l tado de la rápida desapar i ­
c ión del mar de A r a l . La desviación de las aguas 
de los ríos que desembocan en este mar in te­
r i o r no se debe a causas naturales, s ino a la ac­
c ión de una au to r idad plani f icadora cen t ra l ; el 
p rob lema es que quienes lo p lanearon no alcan­
zaron a ve r las consecuencias que tendr ían esos 
planes a la larga, planes que se h ic ieron, sin du ­
da alguna, con las me jores in tenciones de l levar 
la p rosper idad a aquella reg ión. Por o t r a par te , 
t a m p o c o t o d o s los planes de i r r igac ión a escala 
g rand iosa han de t e r m i n a r en desas t re . C o n 
o t r o s se ha logrado t r a n s f o r m a r regiones áridas 
del m u n d o en zonas agrícolas product ivas que 
nu t ren a mi l lones de personas. Puede resul tar 
difícil p reve r a largo plazo las consecuencias de 
cada caso en que se ve afectado el paisaje natu­
ral ; es cuest ión de lo que hoy día se denomina 
análisis del r iesgo en re lación con el cos to y los 
beneficios, que no pe rm i t e más ac ier tos en sus 
predicc iones que los o t r o s mé todos soc ioeco­
nómicos . En los países democ rá t i cos , además, 
hay que t e n e r en cuenta la op in ión públ ica. Ima-



gínese el c lamor que se produc i r ía hoy día si los 
holandeses se p ropus ie ran hacer ahora lo que 
h ic ie ron hace var ios siglos: ¡ganar grandes ex­
tensiones de t i e r r a al mar y a los deltas fluviales 
c i rcundantes! Se vería c o m o una grave amenaza 
para la vida mar ina, de las aves y de las plantas, 
así c o m o para la cadena al imentar ia que con fo r ­
man. Holanda no supone p rob lema: su pueblo 
vive bien y es r a r o que se produzcan desastres 
naturales (aunque no debe olv idarse el mes de 
f eb re ro de 1953, cuando un mar embravec ido 
r o m p i ó diques, causando la inundación de gran­
des extensiones y la m u e r t e de var ios miles de 
personas). Mas ¿qué deci r de Bangladesh, donde 
casi cada año se inundan eno rmes superficies? 
Existen con t o d a clar idad regiones del planeta 
con respecto a las cuales debe pensarse seria­
m e n t e en " m e j o r a r " la t o p o g r a f í a na tu ra l en 
aras de la i r r igac ión, la p roducc ión h id roe léc t i -
ca, el c o n t r o l de las inundaciones, las comunica­
ciones, etc.; no hacer nada en ese sent ido equi ­
valdría a condenar a prob lac iones enteras a la 
pobreza y al hambre permanentes. 

Pero incluso si pud iéramos p reve r los efec­
tos de nuestras acciones a largo plazo con cier­
t o g rado de f iabi l idad, cabe imaginar t o d o t i p o 
de comp l i cac iones que pud ie ran dar lugar en 
muchos casos a s i tuac iones muy ambiguas. Y 
aquí es donde y o d isc repo de muchos de mis 
b ien intenc ionados colegas, que suponen que en 
la mayoría de los casos los pr inc ip ios ét icos y 
los análisis r igurosos, combinados conven iente­
mente , nos pe rm i t i r án adop ta r decisiones que 
se aver igüen acertadas; en tonces nos sent i r ía­
mos satisfechos de la f o r m a en que hubiéramos 
asumido nuestra responsabi l idad c o m o cientí f i ­
cos y ciudadanos del m u n d o . A mi parecer, t o ­
do esto son casti l los en el aire. 

C o n t a m o s con e jemplos en nuestra h is tor ia 
rec iente de aplicaciones de los pr inc ip ios ét icos 
a de teminados acon tec im ien tos ( incluso si hu ­
b ié ramos p o d i d o p r e d e c i r el f u t u r o ) que nos 
hubieran l levado, p o r lo menos, al di lema. N o 

hub iera habido unanimidad sobre c ó m o p roce ­
der . El p rob lema es que la evo luc ión no nos ha 
capac i tado para reso l ve r esos p rob lemas con 
dec is iones cuyo resu l t ado afectará al p laneta 
duran te muchos años. Se nos da bien saber lo 
que puede suceder en la familia, en la c iudad, en 
la aldea, el pensar a escala re la t ivamente peque­
ña, p e r o con respecto a las repercus iones a es­
cala mundia l , la evo luc ión en verdad no nos ha 
d o t a d o de la capacidad de adop ta r decis iones 
acertadas. 

T o m e m o s un e jemp lo que c i e r t a m e n t e re ­
su l ta rá fami l i a r a q u í m i c o s y b i ó l o g o s : el del 
c o m p u e s t o 2-2 bis (parac lo ro fen i l ) , l - l - l , t r i -
c l o roe tano , vu lgarmente conoc ido c o m o D D T . 
Después de la Pr imera G u e r r a Mundia l , un nú­
m e r o de pe rsonas sin d e t e r m i n a r , p e r o que 
puede es t imarse c i e r t a m e n t e en var ios m i l l o ­
nes , m u r i ó de t i f u s . D e s p u é s de la Segunda 
G u e r r a Mundia l no se p r o d u j o ninguna ep ide­
mia de t i fus y el m o t i v o pr inc ipa l fue que , al 
conc lu i r las host i l idades, las t ropas aliadas llega­
r o n a Europa con toneladas de D D T que ver ­
t i e r o n o roc ia ron s imp lemente sobre las cabe­
zas y ves t imenta de los niños y superv iv ientes 
de las ciudades y campos devastados p o r donde 
pasaron. Tengo en tend ido que se ut i l izó po lvo 
c o n un c o n t e n i d o a p r o x i m a d o de un 10% de 
c o m p u e s t o act ivo. C o m o resul tado de e l lo , hay 
p robab lemen te var ios mi l lones de personas en 
el g rupo de edad de c incuenta años para ar r iba 
q u e le deben la v ida a es te t r a t a m i e n t o c o n 
D D T a gran escala admin is t rado en 1945-46. 

En 1948 se conced ió el Premio N o b e l de Me­
dicina al químico suizo Paul Mül ler p o r el descu­
b r im ien to del D D T . T re in ta años más ta rde el 
D D T es una palabra maldita. En ese intervalo se 
había descub ier to que se t rataba de una sustan­
cia tóx ica . D e hecho, no es muy tóx ica para los 
seres humanos - l o es menos que la aspi r ina- : se 
necesita a l rededor óe med io g ramo po r k i lo de 
peso para matar a cualquiera y, que yo sepa, no 
se ha p roduc ido ningún caso de mue r te debida 



al D D T en t re los mil lones de personas tratadas 
con el compues to para preven i r la epidemia de 
t i fus. El p rob lema no estr iba t an to en su tox i c i ­
dad para las personas c o m o en el hecho de que 
se degrada muy lentamente y p o r el lo se acumu­
la en la biosfera, una consecuencia que nadie pu­
do prever . A h o r a , pues, pueden vo lver a mul t i ­
plicarse pio jos y mosqui tos, ya que el D D T está 
p roh ib ido en la mayoría de los países. Las esta­
dísticas de algunos países sobre la malaria pare­
cen ref lejar este hecho. 

Pe ro i nc l uso si en 1945 h u b i e r a n p o d i d o 
preverse los efectos del D D T , ¿habrían imped i ­
do su uso sobre el t e r r e n o las autor idades, per­
m i t i endo la propagación del tifus? ¿No habrían 
pensado -d i gamos m e j o r - , no habríamos quizás 
pensado: " Y a surgi rá algo, o t r o descubr im ien­
to"? A u n q u e hub iéramos conoc ido sus efectos 
dañinos a la larga, nos hubiésemos sent ido más 
incl inados a conceder mayo r impor tanc ia a los 
bene f i c i os v i ta les más i n m e d i a t o s , q u e e r a n 
cuest ión de vida o m u e r t e para muchas perso­
nas. 

Lo m i smo que sucede con todas las demás 
creaciones del espír i tu humano, los efectos de 
la ciencia y de la tecno logía son imprevis ib les. 
T o d a esperanza para el f u t u r o enc ie r ra en sí 
una amenaza. T e n e m o s que m i ra r de f ren te a la 
existencia de esas incer t idumbres y t r a t a r de l i ­
d iar con ellas. Y para el lo, c reo , será necesaria 
una sól ida f o rmac ión científ ica - n o meramen te 
un conoc im ien to superficial de una rama de ter ­
m inada- , s ino una con f ron tac ión a un nivel de 
investigación más p ro fundo , cuanto más p ro fun ­
do me jo r . La cuest ión es que la con f ron tac ión 
con la invest igación científ ica nos puede revelar 
lo comp le jo y ambiguo del m u n d o y es posible 
p o r el lo que a menudo se socaven nuestras ide­
as p reconceb idas , inc luso nuest ras conv i cc io ­
nes. La práct ica de la ciencia deja muchas posi ­
b i l i d a d e s al e r r o r y p o r e l l o i m b u y e a sus 
seguidores de c ier ta humi ldad - y de r e s p e t o - a 
la veracidad y la honradez. D e hecho, t o d o el 

p rog reso c ient í f ico descansa sob re la p remisa 
de que t o d o s los que en él part ic ipan dicen la 
verdad, o al menos t ra tan de decir la. 

En nues t ro m u n d o m o d e r n o , no debe darse 
p o r d e s c o n t a d o el d e b e r de ve rac idad . Y no 
s iempre es fácil caer en la cuenta de los p rop ios 
e r ro res . Esto lo expresó en un lenguaje bellísi­
m o si r John C o r n f o r t h en el d i scu rso con el 
que expresó su reconoc im ien to a la Real Aca ­
demia Sueca p o r la conces ión del P remio N o b e l 
de Química en 1975 a él y a V lado Prelog: "En 
un m u n d o en el que tan fácil es descuidar, ne­
gar, pe rve r t i r y ocu l ta r la verdad, puede que el 
c ientí f ico encuent re dura la disciplina que se le 
impone . Para él la verdad es muy rara vez la luz 
r epen t i na que i lumina un nuevo o r d e n y una 
nueva belleza; más a menudo es el peñasco que 
no aparece en los mapas y con t ra el que se es­
t re l la su navio en la oscur idad" . 

Mient ras los científ icos se dediquen a debat i r 
c o n o t r o s c i en t í f i cos p r o b l e m a s m e r a m e n t e 
c ient í f icos, ambos lados c o m p e t i r á n en más o 
menos las mismas cond ic iones. El debate rara 
vez versará sobre palabras, los hechos expe r i ­
mentales serán n o r m a l m e n t e reconoc idos p o r 
ambos lados c o m o á rb i t ros que decid i rán quién 
está en lo c ie r to y quién en el e r r o r . N o obs­
tante , en debates sobre cuest iones más amplias 
que ent rañen aspectos científ icos de prob lemas 
sociales y pol í t icos, los sent imientos harán sur­
gir p robab lemente reacciones más vehementes 
y emocionales. Cuando debat imos ese t i p o de 
prob lemas - l o s adit ivos a l imentar ios, el uso de 
plaguicidas y fe r t i l i zan tes en la ag r i cu l t u ra , el 
emp leo de animales en la invest igación médica, 
los pel igros para el med io ambiente, las p r i o r i ­
dades y riesgos de t o d o t i p o de novedades téc ­
n icas- t endemos a op inar ya antes de c o n o c e r 
los hechos. En rea l idad, a m e n u d o dec id imos 
p o r adelantado la f o r m a de actuar más deseable 
y después elegimos aquel los hechos que pare­
cen apoyar esa decis ión. En estas con t rovers ias 
que se ref ieren a cuest iones complejas, el c ien-



t í f ico que in tenta señalar algún e x t r e m o con ar­
gumentos objet ivos y racionales se verá en des­
ventaja ante el defensor dedicado y apasionado 
de un de te rm inado pun to de vista. En cualquier 
t e m a en el que intervengan una serie de hechos 
e in terpre tac iones compl icados, el c ientí f ico sa­
brá, o debe saber p o r lo menos, que su est ima­
c ión de las pruebas puede ser e r rónea , m ien ­
t ras que el apasionado defensor de un pun to de 
vista par t icu lar estará convenc ido de que está 
en lo c i e r to . En estas circunstancias ¿qué posib i ­
lidades t iene el c ientí f ico en un debate públ ico 
ante un oponen te de esas características? Si ad­
m i te no t e n e r absoluta seguridad en sus conc lu ­
siones, estará condenado a verse rebat ido en la 
d iscusión. A p a r t e de sus dudas y vaci laciones, 
t iene demasiada conciencia de que las cuest io­
nes científicas rara vez se deciden p o r v o t o ma-
yo r i t a r i o en debate públ ico y que, cuando eso 
sucede, los resul tados pueden ser desalentado­
res. 

Recur ramos a un e jemp lo rec ien te para i lus­
t r a r este e x t r e m o . Hace unos ve in t ic inco años 
el b ioqu ím ico estadounidense Bruce A m e s in ­
v e n t ó una prueba de la carcinogénesis, gracias 
a la cual se p u d o d e t e r m i n a r que c ien tos de 
p r o d u c t o s químicos s in té t icos tenían act iv idad 
carc inógena. A lgunas de estas sustancias eran 
plaguic idas y ad i t i vos a l imen ta r i os y, na tu ra l ­
men te , su uso para esos fines p r o n t o fue p r o h i ­
b ido p o r las inst i tuc iones del G o b i e r n o de los 
Estados Un idos . Más adelante, a pr inc ip ios de 
los ochenta . A m e s descubr ió que los a l imentos 
natura les c o n t i e n e n sustancias que son mi les 
de veces más carcinógenas que los adi t ivos s in­
té t i cos . Según las nuevas pruebas, el r iesgo ad i ­
c ional que suponen los res iduos de plaguicidas 
en el agua potab le y en los a l imentos son insig­
nif icantes en comparac ión con el nivel de carc i ­
n ó g e n o s que i n g e r i m o s en la d i e ta hab i tua l . 
C o n t r a d i c i e n d o su p u n t o de v i s ta a n t e r i o r . 
A m e s l legó a la conc lus ión de que había s ido 
un e r r o r p r o h i b i r los plaguicidas y adi t ivos al i ­
men ta r ios que, después de t o d o , evi taban que 

se est ropeasen las existencias de a l imentos - y 
p o r este camb io de p u n t o de v i s t a - se v io ex­
pues to al ataque v i r u l en to de los mismos que 
habían apoyado sus an te r i o res af i rmaciones. 

En los p r i m e r o s años de este siglo el poeta y 
d ramatu rgo ir landés W i l l i a m But ler Yeats escr i ­
b i ó : " L o s m e j o r e s n o t i e n e n c o n v i c c i o n e s , 
mient ras que los peores rebosan una intensidad 
apasionada". C o n la pérd ida de au to r idad de la 
re l ig ión organizada ( ¡ comprend ido el comun is ­
mo ! ) en las sociedades tecno lóg icamente avan­
zadas, se hará necesar io algún t i p o de ét ica hu­
m a n i s t a , basada en la r a z ó n , p a r a a p o r t a r 
aquellas conv icc iones cuya ausencia dep lo raba 
Yeats en las personas de buena vo lun tad . En las 
páginas iniciales de su rec iente l i b ro ¿£s necesa­
rio la ciencia? Max Perutz af i rma que, en su b re ­
ve h istor ia, la ciencia ha e jerc ido una influencia 
humanizadora sobre la sociedad. Mient ras que 
la rel ig ión inducía al h o m b r e a aceptar su d u r o 
dest ino, la ciencia (o más bien la apl icación de 
los pr inc ip ios cientí f icos a la tecnología) ha me­
j o rado su cond ic ión , y t iene capacidad para me­
j o ra r l a aún más. En los países adelantados, la 
pobreza, en su f o r m a ex t rema , ha sido práct ica­
m e n t e e l im inada y hay buenos m o t i v o s para 
c ree r que la e l iminac ión de la pobreza es el p r i ­
m e r paso hacia la é t ica human is ta basada no 
t an to en el a l t ru i smo c o m o en el p r o p i o interés 
bien en tend ido ; cuanto m e j o r esté mi p r ó j i m o , 
m e j o r para mi . Esa es mi modesta conv icc ión, 
que c o n t i n ú o m a n t e n i e n d o a pesar de alguna 
que o t r a decepc ión . 

N o obstante , no dejan de ex is t i r pel igros en 
nuestras sociedades avanzadas; uno de ellos es 
el a b u r r i m i e n t o , y uno de el los t amb ién es la 
a tenc ión insuf ic iente que se presta a la educa­
c ión . En los estantes de las l ibrerías se verán ge­
nera lmente muchos más l ibros sobre astrología 
que sobre as t ronomía , aunque esta ú l t ima sea 
incomparab lemente más in teresante. O t r o pel i ­
g r o es la desapar ic ión de c i e r t o sent ido de la 
h is to r ia : dígase m e j o r pé rd ida de la m e m o r i a . 



Czeslaw Mi losz, ganador del Premio N o b e l de 
L i te ra tu ra de 1980, se quejaba del n ú m e r o de 
l ibros escr i tos en varias lenguas en los que se 
negaba que se hubiera p r o d u c i d o el Ho locaus­
t o : "Si es posib le una demenc ia así, ¿es acaso 
improbab le que la pérd ida comp le ta de la me­
m o r i a sea una c o n d i c i ó n men ta l permanente? 
¿Y no supondr ía eso un pel igro más grave que 
la ingeniería genét ica o el envenenamien to del 
med io natural?" 

H e intentado mencionar algunos de los p r o ­
blemas a los que se enfrenta la ciencia en rela­
c ión con la sociedad y he fo rmu lado más pregun­

tas que las que he respondido. Según un ant iguo 
p rove rb io judío, " u n necio puede hacer más p re ­
guntas en cinco minutos que las que pueden res­
ponder cien sabios en un siglo". En cualquier ca­
so, no podemos detener el curso de la ciencia. 
Una vez puesta en mov im ien to , no hay marcha 
atrás ¿Panacea o caja de Pandora? A m b a s a la 
vez, p o r q u e la so luc ión de cualquier p rob lema 
social o económico dará inevi tablemente or igen 
a innumerables problemas nuevos. Parece ap ro ­
piado te rm ina r con las palabras finales de Leben 
des Galilei de Ber tho ld Brecht : " W i r wissen bel 
w e i t e m nicht genug, Guiseppe. W i r stehen w i r -
klich ganz am Beginn." 
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