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| HEditorial

PRESENTACION DEL COMITE EDITORIAL

Constituyé una sorpresa para los responsables de esta

revista descubrir como la dificultad fundamental para
publicarla no residia en los costos de los procesos téc-

nicos, sino principalmente en la connotacién de traba-

jo de aficionados que adquirié una labor cuya ejecucién depen-
did del “tiempo libre” del grupo que lo llevaba a cabo. La refle-
Xién sobre este punto, y los tramites para resolver la dificultad
pueden sefalarse como los responsables de los dos largos afos
que median entre los nimeros 3 y 4.

A partir de este ndmero la revista se edita contando con el apo-
yo institucional de la Universidad Nacional. Esta, como reflejo
de la importancia que otorga a los programas de extension, con-
sidera ahora la direccién de la revista como trabajo académico
para efectos laborales.

El convenio suscrito con este fin facilitard la edicién de dos nd-
meros anuales. No se modifica el cardcter de la revista, ni la
composicién del comité editorial, ni tampoco la concepcién ge-
neral sobre la divulgacién de las ciencias, sobre los cuales el co-
mité editorial mantiene un consenso, aunque del contenido de
los articulos son responsables sus autores cuando no se aclare lo
contrario.

Asi, la revista tiene, como hasta ahora siempre ha sido, sus pdgi-
nas abiertas a todos aquellos que deseen enviar sus colaboracio-
nes y opiniones, las cuales el comité editorial analizard bajo con-
sideraciones de calidad e interés.

Esperamos, contando ante todo con la receptividad critica de
nuestros lectores, el interés de nuestros colaboradores actuales y
futuros y el apoyo de la Universidad Nacional, poder mantener
la periodicidad semestral que nos hemos propuesto.

Comité Editorial

NUESTRA PORTADA

En una entrevista imaginaria, ¢l profesor Regino Martinez pone a hablar al
ingeniero Julio Garavito Armero (1865-1920) a través de sus escritos. En ellos
vemos a un cientifico idoéneo inscrito en corrientes epistemologicas que a la
postre fueron vencidas en un periodo de grandes cambios y perseverando en
sus ideas cuando ya el nuevo paradigma —la fi'sica moderna— habia adquirido
un prestigio imbatible.




PRESENTACION DEL RECTOR DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Con este nimero la Revista NATURALEZA Educacion y Cien-
cia comienza una nueva época. Caracteristica central de esta eta-
pa es una vinculacién mds estrecha a la Universidad Nacional.

Esta tarea de difusién, acometida por un grupo de profesores
universitarios del drea de las Ciencias Naturales hace ya cinco
anos, ha sido vista con creciente interés por la comunidad.
Cuando decidieron conformar una Fundacion, la Universidad
encontré la via juridica mds apropiada para apoyarla.

La divulgacion de la ciencia, la discusion de su presencia en la
cultura y el debate razonado acerca de la influencia que ella tie-
ne en el pensamiento contemporaneo, son los temas centrales
que acoge esta Revista. Por tanto, nada mds acorde con las me-
tas que tiene la Universidad como institucion nacional que darle
su mas cdlido respaldo.

Al difundirse en forma rigurosa y sencilla esta temdtica a un pu-
blico amplio, se estd dando cumplimiento a uno de los objetivos
universitarios de mayor envergadura.

MARCO PALACIOS
Rector
Universidad Nacional de Colombia

Ciudad Universitaria, julio de 1986

Esta publicacion ha sido realizada con el patrocinio del Fon-
do Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Es-
peciales “Francisco José de Caldas’’

COLCIENCIAS
establecimiento publico adscrito al Ministerio de Educacion

Nacional cuyo objetivo principal es impulsar el desarrollo
cientifico y tecnolégico de Colombia.
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. FONDO PARA LA PROTECCION
DEL MEDIO AMBIENTE
“JOSE CELESTINO MUTIS™
—FEN COLOMBIA—

El FONDO PARA LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE “JOSE CELESTINO MUTIS' FEN COLOMBIA, es una entidad aut6-
noma, sin &nimo de lucro, creada y respaldada por la FINANCIERA ELECTRICA NACIONAL S.A., cuyo objetivo primordial es auspi-
ciar, promocionar y divulgar mediante su edicién, proyectos, obras e investigaciones que por su valor cientifico, artistico, tecnolégico o
cultural contribuyan a la promocién de la defensa de los recursos naturales y del medio ambiente.

El Comité Directivo, maxima autoridad del FONDO FEN COLOMBIA es elegido por la Junta Directiva de la Financiera Eléctrica Nacio-
nal S.A.

En procura de su objetivo el FONDO FEN COLOMBIA realiza fundamentalmente tres actividades: la organizacién anual de un concurso
ecoldgico, Ia edicién de libros y otras publicaciones de divulgacién cientifica y la financiacién de investigaciones.

CONCURSO ECOLOGICO: EI FONDO FEN COLOMBIA cred un premio anual para estimular la realizacién de trabajos e investigacio-
nes que contribuyan a la defensa del medio ambiente y la ecologia. El premio lleva el nombre de ENRIQUE PEREZ ARBELAEZ, para
honrar lamemoriade este destacado investigador, padre de |a ecologia colombiana y fundador del Jardin Botanico de Bogota. En 1985 se
realiz6 con mucho éxito el primer concurso. Se recibieron 53 trabajos que abarcaron temas referentes a: biologia marina y pesquera,
agricultura, boténica, contaminacién de aguas, climatologia, energia, fauna y flora.

Ante esta variedad de trabajos el Jurado, designado por el Comité Directivo del FONDO FEN COLOMBIA e integrado por los doctores
Armando Samper Gnecco, Daniel Mesa Bernal y Hernando Valencia Coelksl, realizé una cuidadosa tarea de evaluacién y decidié dividir
el premio Gnico de $1.500.000, entre dos trabajos de alta calidad cientifica como fueron:

ECOLOGIA DE LOS PARAMOS ANDINOS, de los sefiores J. Orlando Range! Ch. y Helmut Sturm,y ECOLOGIA DESCRIPTIVA DE
LAS LLANURAS MADREPORARIAS DEL PARQUE NACIONAL SUBMARINO LOS CORALES DEL ROSARIO (MAR CARIBE),
COLOMBIA, del sefior Alberto Ramirez Gonzélez.

Ademas de los trabajos premiados, el Jurado destacé los presentados por los doctores: José A. Galvis; Aldo Brando Leén y Alvaro Ortiz;
Jairo y Mauricio Valderrama Barco; Aurora Pachdn Reyna y Joaquin Ortiz; Valencia; José Ignacio Borrero y Henry Von Prahl; Luis
Eduardo Mora Osejo; Rafael Negret; Carmen Parada Ruffinatti y Juan Pinto; Luis Fernando Sénchez Rubio; Arturo Acero y Jaime
Garzén; y Sail Castro, asi como un trabajo sobre la Zonificacién Agroecolégica de Colombia, que han venido adelantando durante largos

afios el IGAC y el ICA,

Teniendo en cuenta la conveniencla de alternar el premio, y en razén a que en el afio de 1985 el concurso premio los mejores trabajos de
“Investigacién cientifica relativa a la conservacién de los recursos naturales y del medio ambiente’’, en el afio de 1986, el segundo con-
curso se convoca para seleccionar el mejor trabajo de ‘'Divulgacién, conservacién y recuperacién de los recursos naturales renovables y
del medio ambiente’’. *

EDICION DE LIBROS: En desarrollo de otra de sus importantes actividades, el FONDO FEN COLOMBIA edité el libro COLOMBIA,
CORALES Y ARRECIFES CORALINOS que entregamos no sélo a la comunidad cientifica y académica, sino al pais entero, que, con la
tiva de los iniciados, espera obras que lo guien en el conocimiento y defensa de sus recursos naturales.

Este libro, de los doctores Henry Von Prahl y Harry Erhardt, de la Universidad del Valle, como se dice en su presentacién: “Establece un
puente més entre la necesidad de crear conciencia sobre la defensa y conservacién de nuestro medio ambiente y la posibilidad del cono-
cimiento cientifico y la divulgacién que hagan viable esta tarea’":

El libro COLOMBIA, CORALES Y ARRECIFES CORALINOS es ya la tercera publicacién del Fondo para la Proteccién del Medio
Ambiente ““José Celestino Mutis”” FEN COLOMBIA. Lo han antecedido COLOMBIA ES, que recoge una vision artistica de Marta Grana-
dos sobre los valores y la naturaleza del pais, acompafiada de textos de ilustres intelectuales, y COLOMBIA PARQUES NACIONALES,
con resultados de la tarea que realizan los cientificos y técnicos del Inderena sobre tales santuarios ecolégicos.

En el primer trimestre del presente afio de 1986 el FONDO FEN COLOMBIA se encuentra comprometido en las siguientes ediciones:

a) Segunda Edicién del libro COLOMBIA PARQUES NACIONALES

b) ECOLOGIA DESCRIPTIVA DE LAS LLANURAS MADREPORARIAS DEL PARQUE NACIONAL SUBMARINO LOS CORALES
DEL ROSARIO (MAR CARIBE), COLOMBIA, del sefior Alberto Ramirez Gonzélez y colaboradores.

c) ECOLOGIA PARA PROFANOS, del doctor José A, Galvis.

d) FORAMINIFEROS BENTONICOS RECIENTES DE ISLA BARU, de los doctores Carmen Parada Ruffinatti y Juan Pinto,

e) RELATO ECOLOGICO, con textos seleccionados de los trabajos presentados por los nifios y ibvenes que participaron en el concurso
del mismo nombre organizado por el Inderena en 1985.

También en el presente aflo el FONDO FEN COLOMBIA aportara recursos para la edicién de diversos documentos atinentes a |a protec-
cion del medio ambiente y presentados por entidades publicas y privadas.

FINANCIACION DE INVESTIGACIONES: En desarrolio de su tercer programa, FEN COLOMBIA convocé en 1985 a los investigadores
en el campo de la ecologia y el medio ambiente para que presentaran proyectos de investigacién con miras a obtener recursos para su
pronta realizaciébn. De 30 proyectos presentados el Comité Evaluador recomendé prestar ayuda financiera a 10, los que, ademés de
distinguirse por su interés cientifico y solidez metodolégica, poseen tematica que se identifica con los objetivos del FONDO FEN CO-
LOMBIA,

De esta manera se va expresando el espiritu que guia la existencia del FONDO FEN COLOMBIA, entidad dedicada a una actividad de
amplia cobertura social, como lo es la defensa del medio ambiente y de la ecologia.

FONDO PARA LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE “JOSE CELESTINO MUTIS"”"
Calle 71A Ne. 6-30 Piso 15 Teléfono 249 1667 Bogoti




José Granés
Paul Bromberg

A manera de editorial:

La divulgacion cientifica y la

apropiacion cultural de las ciencias’

Los agentes de la divulgacién cientifica no pueden considerarse como transmisores
neutrales de conocimiento. A través de su actividad transmiten, muchas veces de mane-
ra no totalmente consciente, determinadas imagenes de la ciencia que condicionan acti-
tudes hacia la préctica y el papel de las ciencias en el mundo de hoy. Orientan, por lo
tanto, procesos de apropiacion cultural de las ciencias.

La divulgacion cientifica, tal como la entendemos en esta revista, constituye una
forma particular de mediacién cultural. Tenderia a cultivar, en determinado medio,
una mayor receptividad hacia las ciencias y a ofrecer posibilidades para una apropia-
cién mds integral y comprehensiva de ciertos aspectos de la misma.

I IMPACTO CULTURAL DE LA CIENCIA

Para apreciar el centralisimo lugar que ocupa la ciencia en el mundo de hoy bastaria
comparar cifras actuales sobre, por ejemplo, publicaciones especializadas, personas de-
dicadas a.la actividad cientifica, dinero destinado a la investigacion por el estado y los
particulares, con los guarismos correspondientes del siglo pasado. Lo que aqui nos in-
teresa es, sin embargo, explorar la incidencia cultural de la ciencia y de la tecnologia y
las actitudes frente a ellas que de ah{ se derivan.

Existe una gran diferencia entre Lucrecio a comienzos de nuestra era —quien en su
poema La naturaleza de las cosas dice:

“Un principio sustenta toda la urdimbre:
ninguna cosa se engendra de |a nada

por accion divina,

aunque reprime a todos los mortales

el miedo de manera que se inclinan

a creer producidas por los dioses

muchas cosas del cielo y de la Tierra,

por no llegar a comprender sus causas. . . ."

—y los siglos XVII1 y XIX durante los cuales efectivamente las ciencias cumplieron un
importantisimo papel como puntales de concepciones iluministas que impulsaban el
conocimiento racional y que ayudaron a disolver supersticiones y prejuicios’ . No obs-
tante es quizas aln mayor el abismo que separa el siglo pasado del actual en lo que se
refiere al avance y la incidencia del conocimiento de la naturaleza, El formidable desa-
rrollo tecnolagico del Gltimo siglo —de dimensiones tan grandes comparado con el conse-
guido entre los griegos y el siglo XVII1, que Kant no podia movilizarse mds rapidamen-
te de lo que lo hizo Aristdteles— abreen particular la posibifidad real de superar | os enor-

» Con ligeras modificaciones, eéste

es el texto de la ponencia presen-
tada por los autores al Primer Se
minario Taller sobre Populariza-
cion de la Ciencia y la Tecnologia
en Ameérica Latina que se llevd a
cabo en Cali, del 17 al 21 de junio
de 1985. Se publica aqui '‘a ma
nera de editorial’” por reflejar en
esencia la opinion del comite res-
ponsable de esta revista respecto
a la labor de divulgacion cienti
fica

José Granés

Profesor del Dpto. de Fisica
Universidad Nacional
Bogota

Paul Bromberg

Profesor del Dpto. de Fisica
Universidad Nacional
Bogota

5



REVISTA NATURALEZA

Recordemos como incluso  en
nuestro pais la Expedicién Botd-
nica en el siglo XVIIlI y comien-
zos del XIX constituyd no sola-
mente una gran empresa de cardc-
ter cientifico sino también la ex-
presion y el punto de partida de
grandes procesos de renovacién
cultural y politica, A través de
ella se difundieron nuevas ideas,
una nueva racionalidad y una nue-
va actitud —fundamentalmente
critica— frente a la tradicion,

Yehuda Elkana ha insistido en la
importancia de las imégenes de la
ciencia y del conocimiento como
formas de apropiacion cultural del
conocimiento cientifico, Estas
imagenes son “'perspectivas sobre
el conocimiento socialmente de-
terminadas’ y que condicionan a
su vez aspectos tales como la je-
rarquizacion de las fuentes legiti-
mas del conocimiento (como pue-
den ser la razon, la observacion, |a
experimentacion, la revelacion, la
autoridad, la armonia, la tradi-
cibn, etc.. ), la audiencia o el pl-
blico al cual va dirigido el conoci-
miento. la relacion del conoci-
miento con normas, valores o
ideologias predominantes, Véase:
Y. Elkana: La ciencia como siste-
ma cultural: una aproximacién
antropologica. Boletin de la So-
ciedad Colombiana de Epistemo-
logia, Vol. IlIl, 10-11, En-Dic.
1983,

mes problemas de miseria que aquejan alin hoy a una parte significativa de la humanidad.
Esta posibilidad generd ilusiones que la ciencia por si sola no estaba en capacidad de
colmar. De hecho, durante el presente siglo la desigualdad de riquezas entre las naciones
y en el interior de cada una de ellas se incrementd en lugar de disminuir, con la ayuda
de las ciencias; es mas, los recursos disponibles en la Tierra no alcanzarian si todos sus
habitantes tuvieran el nivel de desarrollo y desperdicio de la sociedad tecnologicamen-
te mas avanzada. El desarrollo contempordneo de la ciencia y la tecnologia ha hecho
surgir la angustiosa paradoja de un mundo que ha llegado a un grado insospechado de
conocimiento y dominio de la naturaleza y que, sin embargo, no ha resuelto los facto-
res ancestrales de |a pobreza.

La existencia de esta paradoja no niega sin embargo lo que posiblemente constitu-
ye el hecho cultural mas notable de nuestra época:- el enorme despliegue de la tecnolo-
gia, la cual tiende a involucrarse en dreas cada vez mas diversas de la actividad humana.
En la esfera de la produccion, la tecnologia, fundamentada hoy en dia por los resulta-
dos, los métodos y las formas de racionalidad de las ciencias naturales, es de manera
creciente el factor determinante, También en la vida extralaboral el hombre se ve obli-
gado a entrar en contacto con productos, dispositivos y procedimientos que involucran
tecnologias avanzadas cuyos principios en general no comprende pero cuya eficacia y
poder constata a diario. Las relaciones interpersonales, los procesos de comunicacion y
las. formas de reproduccion cultural tampoco han permanecido ajenas al embate del
despliegue tecnoldgico. Estas actividades no sdlo se han visto afectadas por los medios
empleados en su realizacion sino principalmente por los intentos de estructurarlas y
regularlas segiin pautas y principios de la tecnologia.

Paralelamente a este despliegue de lo tecnoldgico y en parte como un efecto del
mismo se da una incidencia cultural creciente de las ciencias a través de la ensefianza,
de la difusion masiva de resultados y avances de la investigacion cientifica y de la pro-
pagacion, muchas veces implicita, de concepciones e imagenes de la ciencia.

La diversidad de los ambitos de infiuencia de la tecnologia y de las ciencias y sus
enormes efectos culturales hacen inevitable para cualquier persona una determinada
apropiacion cultural de las ciencias. Con frecuencia esta apropiacion se reduce a la
conformagion mas o menos espontanea y con grados muy variables de conciencia de
una imagen de la ciencia que determina la actitud del individuo con relacién a la cien-
cia misma y al conocimiento®. Enuméraremos algunas de las manifestaciones mas re-
levantes en el terreno de la cultura de estos dos procesos interrelacionados, a saber, el
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L]
auge tecnologico y la difusion de una cierta imagen de la ciencia, fuertemente exten-
dida.

® Como efecto del enorme poder de la tecnologia, toda actividad humana tiende a
concebirse como susceptible de ser organizada desde una perspectiva tecnoldgica,
La “tecnologia educativa’’ constituye un ejemplo en el drea de la educacion. Se basa
en un disefo previo y detallado de todas las actividades del proceso educativo con
miras al logro de objetivos generales y especificos fijados de antemano.

® |3 verdad de la ciencia tiende a ser considerada como una verdad absoluta. Incluso
cuando se estan manejando generalizaciones empiricas dudosas o hipétesis generales
atrevidas, las aserciones de las ciencias no suelen entenderse como ‘“verdades’ que
discuten con otras “verdades’’, que se contradicen entre si y cuyos partidarios se
esfuerzan por aportar pruebas para fundamentarlas. Podria decirse que las palabras
“esta cientificamente demostrado’’ son ahora las palabras mégicas.

® Existe una imagen muy difundida segin la cual los miembros de la comunidad cien-
tifica estdn motivados exclusivamente por la busqueda de la “verdad’’. El formato
frio en el que se presentan los resultados de la investigacion no muestra al pablico lo
que ocurre entre bambalinas: lealtad a la tradicion, imposicion de la autoridad, res-
peto a idolos establecidos, preocupacion por el prestigio personal, mentirillas pia-
dosas y no tan piadosas en las publicaciones, prejuicios ideoldgicos, presiones eco-
nomicas, celos profesionales, etc., son consideraciones presentes en la actividad pro-
piamente investigativa, pues ésta es una actividad social mas.

® En la civilizacion del auge tecnoldgico, las afirmaciones de la ciencia se valoran no
solamente por los vinculos racionales que guardan con los sistemas tedricos y con
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Vale la pena recordar como la ilu-
sién del “método cientifico”, es
decir, de una serie de procedi-
mientos bien definidos que permi-
tan de manera sistematica y segura

llegar a las verdades de la ciencia,

ha estado presente desde el naci-
miento mismo de la ciencia moder-
na, Francis Bacon vincula la idea
del “método cientifico’’ alademo-
cratizacion de la ciencia, “Es tal
nuestro método de descubrimien-
tos cientificos que no deja gran
cosa a la penetracion y al vigor de
las inteligencias, antes bien las ha-
ce a todas aproximadamente igua-
les. Para trazar una linea recta o
describir un circulo perfecto, la
seguridad de la mano y el gjercicio
entran por mucho en ello, si nos
servimos de la mano sola; pero
son de poca o ninguna importan-
cia si empleamos la regla o el
compas: asi ocurre en nuestro mé-
todo". F. Bacon,Novum Organum,
Ed. Porrda, México, 1975, p. 48,

Thomas S. Kuhn ha desarrollado
esta idea mostrando coémo la pre-
sentacion ahistorica de la ciencia
en muchos libros de texto obede-
ce a una finalidad, la de “sociali-
zar” en la forma més rédpida y efi-
caz posible al estudiante en el
paradigma vigente presentdndolo
en el maximo grado de articula-
cién y coherencia. La concepcién
realista —es decir, la idea de que la
realidad es tal como la presenta el
paradigma— que de esta manera
se transmite implicitamente, cum-
ple también una funcién en la for-
macion del futuro hombre de
ciencia. En efecto, un realismo
fuertemente interiorizado consti-
tuye un punto de apoyo muy im-
portante en el esfuerzo de investi-
gacién en los periodos de ciencia
normal. Sin embargo, cuando la
socializacion es incompleta, es
decir cuando la ensefianza de las
ciencias no se orienta a formar
profesionales en esa drea, el resul-
tado que finalmente interioriza el
estudiante es por lo general una
imagen ahistérica y absolutista de
la ciencia. Ver T. S, Kuhn, La es-
tructura de las revoluciones cien-
tificas, Breviarios FCE, México,
1971,

los métodos de las disciplinas cientificas, sino que tienden a ser comprendidas prag-
maticamente, al privilegiarse el éxito en la produccién de resultados Gtiles como
criterio de verdad.

® Se suele considerar que sélo la ciencia constituye un acercamiento vélido a la reali-
dad. Otros acercamientos provenientes de tradiciones culturalmente decantadas
pero carentes del respaldo de las ciencias tenderian a ser consideradds como ilegiti-
mos. Hoy en dia, advirtdmoslo, el papel cultural de las ciencias no es el mismo que
jugb en la época de la ilustracion. En algunas instancias la ciencia tiende a ser utili-
zada ideoldgicamente, presentandola no tanto como actividad critico-racional sino
como fuente de verdades absolutas e incuestionables. La ciencia ha devenido el
nuevo dogma de nuestro tiempo. Esta actitud cientificista, propiciada por algunas
iméagenes muy difundidas de la ciencia la ha conducido a invadir —arrasando en
ocasiones— otros campos de la cultura.

® Laapropiacion cultural de las ciencias es a menudo fragmentaria y pragmética. Se da
a nivel de resultados aislados que se valoran por su utilidad pero que por si solos no
permiten acceder a los principios de las ciencias ni tampoco a sus formas de raciona-
lidad. Paradojicamente este tipo de apropiacion de la ciencia favorece la formacion
de imdgenes irracionales de la misma que acentdan su poder de dominio sobre la
naturaleza pero ignoran los |imites del conocimiento particular de cada ciencia y las
formas concretas del mismo.

Las manifestaciones que acabamos de sefialar hacen referencia a fenémenos cultura-

les de indole general ampliamente extendidos. Més especificamente en las instancias de
la educacion formal la repercusién cultural del auge cientifico-tecnolégico tiene otras
formas de expresién:

® E| mito de la existencia de un “método cient/fico” que, en el sistema formal de
educacion, ha llegado muchas veces a intentar convertir el acercamiento a la reali-
dad en un recetario ““a prueba de raciocinio’’, Extrafiamente resulté que el método
cientifico es lo que permite “descubrir sin pensar”; tan sélo se requiere seguir un
procedimiento®,

® Las formas usuales de ensefianza de las ciencias suelen presentar los principios y pos-
tulados como verdades mds o menos evidentes cuyos origenes y limitaciones no son
objeto de una tematizacién explicita, De esta manera no sélo se ocultan los proce-
sos reales en la constitucion del conocimiento cientifico sino que implicitamente se
transmite una determinada imagen de la ciencia segdin la cual sus verdades son el
fruto inamovible de un proceso continuo de desarrollo progresivo® . En el peor de
los casos la ciencia deja de ser pensada como un proceso racional cuidadoso y cohe-
rente de apropiacién de la realidad para convertirse en un conjunto de recetas y
conclusiones inmutables,

Conviene preguntar finalmente cudl es la influencia de la intelectualidad y de las
instituciones vinculadas a la produccion y a la formacién cientifica sobre todos estos
procesos de apropiacién cultural de las ciencias y sobre las manifestaciones que
hemos sefialado. Podria decirse que su influencia se da principalmente en el sistema
formal de educacién a través de la ensefianza, de los libros de texto y de las revistas,
libros y otros materiales de divulgacion . Por fuera del canal de la educacién formal la
incidencia de la intelectualidad vinculada al trabajo en ciencias es probablemente mu-
cho menor. Las imédgenes de la ciencia ampliamente difundidas obedecen més a pro-
cesos de conformacién espontdneos en los cuales juegan un papel muy importante la
publicidd, las noticias period isticas sobre ciencias, la penetracién de la tecnologia mo-
derna en la vida cotidiana y los programas televisivos que incluyen elementos de
ciencia-ficcion.,
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Il. — ALGUNOS RASGOS ESPECIFICOS QUE AFECTAN LOS PROCESOS DE
APROPIACION CULTURAL DE LAS CIENCIAS EN PAISES COMO EL
NUESTRO

Algunas de las manifestaciones culturales del impacto cientifico-tecnolégico que
hemos enumerado en la seccién anterior adquieren connotaciones particulares en
paises como Colombia debido al atraso en materia de ciencia y tecnologia y a las rela-
ciones de dependencia que de ah{ se derivan.

En particular, el contraste entre el contexto cultural de base y los elementos prove-
nientes de las ciencias y de la tecnologia es mayor en estos paises que en paises desa-
ollados. Para ilustrar este aspecto bastaria observar cémo en paises industrializados
los jovenes desde temprana edad no sélo tienen una mayor familiaridad en el manejo
de dispositivos que involucran tecnologias avanzadas sino que suelen también adquirir
destreza en técnicas que los acercan a la logica de aquellas tecnologias. Por contraste,
en nuestro pais un estudiante de ciencias, para citar un caso privilegiado, puede llegar a
tener su primer contacto con un voltimetro a los veinte afios de edad. Es posible enten-
der, tomando tan s6lo en cuenta este aspecto particular, cémo la ciencia v la tecnolo-
gia tienen en aquellos paises un arraigo mucho mayor en la cultura de base® . Este con-
traste que estamos sefialando se manifiesta a nivel de los contenidos mismos de los ele-
mentos provenientes de las ciencias y la tecnologia v a nivel de las formas de racionali-
dad. A este respecto, la inhomogeneidad entre el contexto cultural y los criterios de
racionalidad propios de las ciencias puede facilitar formas de incorporacion particular-
mente irracionales®. Puede llegarse incluso a la fetichizacién de la ciencia, a concebirla
no como una forma de apropiacién cultural de la realidad sino como un poder mégico”.

Si bien estas formas culturales de apropiacién de las ciencias son en gran medida un
efecto del.atraso, se constituyen también en un obstdculo para el desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais. Este desarrollo, en efecto, no requiere sélo el apoyo econémico e
institucional sino que depende también de ciertos cambios en el contexto cultural®.
Un motor de la investigacion es su interaccion intensa con la cultura. De ahi la impor-
tancia, no siempre suficientemente comprendida, de emprender acciones que amplien
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Esto no significa que en los paises
indusirializados no se dé también
en un alto grado una valorizacibn
irracional de la ciencia. Una asi
milacion racional de las ciencias
depende tanto del grado y de las
formas de compenetracion de la
ciencia con la cultura de base co
mo de I3 historia y de la tradicion
de esa cultura, En todo caso, cree-
mos que este terreno no ha sido
suficientemente estudiado.

Este contraste ha sido expresado
de manera terminante por Gabriel
Restrepo: En Colombia “la socie-
dad civil y la sociedad politica
tienen en poca estima el valor v la
ideologia de la ciencia. Una revi-
sion de prensa puede indicar que
la divulgacidn cientifica y el afdn
de saber ocupan un puesto secun-
dario, y lo que a veces pasa por
tal abunda en ingenuidades cuan
do no es mera aproximacion a las
llamadas “ciencias ocultas”, No
por azar nuestra novelistica mas
universal expresa el dominio de 13
magia y el imperio de la fatalidad
en una comunidad presocratica
donde el conocimiento no sirve
paranada’’. Ver Gabriel Restrepo
E/ andlisis de la tradicién cultural
en: Revista Naturaleza No_ 3.

Conviene advertir que estas obser
vaciones se aplican a los sectores
de la poblacion que de alguna ma-
nera incorporan culturalmente
elementos de 1a ciencia y la tecno
logia . No hay que olvidar que en
paises como el nuestro aun existe
en general una brecha cultural
muy grande entre los sectores ur
banos y sectores agrarios margi-
nados de casi todo contacto con
elementos de la cultura universal
y con los productos y resultados
de la tecnologia moderna y de 1a
ciencia.



REVISTA NATURALEZA

o seNo mwcd TIEN€E

Us7£0 w UANA! (PoR pa
RINOBLASTOMA MoMENTo Rel Qi€
Lpseemo ERA  Alfo MORYAL!

10085 wiol (ove
TERRIBLE! < ¥

HNE & fgrp2

™

‘i

En relacién al desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico del pafs es fre-
cuente encontrar posiciones
demasiado pragmaticas e inmedia-
tistas tanto en el terreno de la
producciéon como en el de la edu-
cacion. Una manifestacion bastan-
te usual en la educacion es la re-
duccidn de Ia formacibn en cien-
cias de los ingenieros y otros pro-
fesionales en areas tecnoldgicas a
aquello que resulte de utilidad
préctica en la produccién, A veces
se llega al extremo de dar cursos
de ciencias que renunciando a la
exposicion logica y coherente de
teorias se reducen a recetarios de
formulas Gtiles. En estas posicio-
nes se evidencia una total incom-
prension de la estrecha interrela-
cién entre las formas de raciona-
lidad puestas en ejercicio en la
tecnologia moderna y las que
son propias de las ciencias natura-
les. Véase al respecto el articulo
de Antanas Mockus: Ciencia, téc-
nica y tecnologia en la Revista
Naturaleza, No. 3. En lo que res-
pecta a la produccion se han ma-
nifestado en nuestro pafs posicio-
nes que reconociendo la enorme
brecha tecnologica que nos separa
de los paises industrializados pro-
ponen abandonar todo intento
innovador en este terreno, Segin
esta linea de razonamiento, tefida
como se ve de pragmatismo e in-
mediatismo, el pais deberia con-
tentarse con importar tecnologia
necesaria para la produccion de
ciertos bienes de consumo vy 'culti-
var més bien su vocacibn agraria
en lo que respecta a'la‘produceion
y la humanistica en cuanto 'a la
cultura. Una controversia sobre el
tema se encuentra en: Marcello
Cini, Galileo Violini: Motivacio-
nes para una politica cientifica,
Revista Naturaleza No. 3.
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y enriquezcan las conexncnes del conocimiento cientifico con otros @mbitos de la
cultura.

El gran aislamiento de la intelectualidad y de las instituciones dedicadas a la produc-
cién y formacion cientificas en estos paises es otro de los efectos del atraso quea su
vez trae consecuencias funestas en el terreno cultural®. La actividad especializada de
esta intelectualidad, que en los pafses desarrollados es valorada y estimulada, llega:
muchas veces a experimentarse en estos paises como carente de sentido en el dmbito
cultural de la nacién y a reconocerse como relevante Unicamente en el contexto de
comunidades cientificas internacionales, )

I1l. —HACIA UN CONCEPTO DE DIVULGACION CIENTIFICA

Las formas deficientes de apropiacion de las ciencias anotadas evidencian una ausen-
cia de mediaciones culturales suficientemente arraigadas entre la ciencia y la cultura
de base de los sectores que de alguna manera incorporan elementos de la misma. Asi,
tanto en lo que respecta a sus resultados como a sus formas de racionalidad, la ciencia
aparece como un elemento esencialmente extrafio al tejido de significaciones que cons-
tituye esa cultura de base. Los fragmentos que necesariamente son apropiados en razén
del ineludible contacto con elementos de las ciencias y la tecnologia en el mundo de
hoy constituyen en realidad “incrustaciones’!® en ese tejido cultural, en la medida en
que no existen las conexiones racionales y culturales que permitirian una real apropia-
cion y asimilacion de esos elementos.,

La divulgacién cientifica, tal como la entendemos en esta revista constituye una for-
ma particular de mediacién cultural. Tenderfa a cultivar, en determinado medio, una
mayor receptividad hacia las ciencias y a ofrecer posibilidades para una apropiacién
més integral y comprehensiva de ciertos aspectos de la misma. Entendidas de esta ma-
nera, las actividades de divulgacion cientifica deben tomar en consideracion las caracte-
risticas culturales de los sectores hacia los cuales se dirigen. Los maestros de educacién
primaria en determinada region, los cient(ficos en ramas de las ciencias distintas de la
que se dlvulga los escritores y humanistas, los estudiantes de ciencias, los técnicos,
todos ellos, por ejemplo, poseen, en razén de sus distintas formaciones y practicas es!
petmcas diferentes receptividades y orientaciones hacia las ciencias'que ‘deben ser to.
madas en cuenta en las actividades de divulgacién conscientemente orientadas.

Ingemuamente la divulgacién cientifica suele entenderse como una simple traduc
¢ion a un “lenguaje popular” de resultados o teor(as cientificas formulados original}
mente en lenguajes especializados. Supuestamente la divulgacion, asi entendida, co st|
tuiria una préctica neutral, carente de orientacion especifica, que tendria-como 1
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objeto hacer accesible a un gran nimero de personas los resultados de la ciencia'!. En
realidad, al igual que la ensefianza formal de las ciencias, toda actividad de divulgacion
cientifica constituye una recontextualizacién de algin aspecto del conocimiento o de
la practica cientifica. Es decir, se trata de una actividad que selecciona, reorienta, adap-
ta, refunde un conocimiento especifico, producido en el contexto particular de ciertas
comunidades cientificas con el fin de que tal conocimiento, asi transformado, pueda
ser apropiado dentro de un contexto distinto y con propésitos diferentes por una deter-
minada comunidad cultural. Ni la ensefianza de las ciencias en los niveles inferiores o
medios ni la divulgacion cientifica reconstruyen los conocimientos de las ciencias con
los significados, las relaciones intrinsecas, las formas de operacién vy las formulaciones
que tales conocimientos poseen en el interior de las comunidades cientificas especiali-
zadas. Sin embargo, la ensefianza de las ciencias —y en esto se diferencia de la divulga-
cién— busca como uno de sus propdsitos forjar un camino que, de recorrerse completa-
mente, permitiria un eventual acceso al conocimiento especializado y a la practica real
de las comunidades cientificas. La divulgacién tiene propésitos distintos. Propicia un
acercamiento de determinados “sujetos culturales” a distintos aspectos de la préctica
cientifica buscando que estos aspectos —histdricos, sociolégicos, de impacto cultural y
politico, epistemoldgicos, conceptuales. . . —puedan ser objeto de una reflexién y de
una apropiacion racional dentro de los marcos culturales de los destinatarios.

De lo dicho anteriormente se desprende que, tal como ocurre con los maestros Y,
con las demds personas que agencian los procesos de educacion formal, tampoco los
agentes de la divulgacion cientifica pueden considerarse como simples transmisores
neutrales de conocimientos. Su papel cultural es mucho mds activo. Seleccionan lo
que debe ser divulgado, determinan la forma que debe tomar la divulgacion y a través
de estas actividades transmiten, muchas veces de manera no totalmente consciente,
determinadas imagenes de la ciencia que pueden condicionar actitudes hacia la practica
y el papel de las ciencias en el mundo de hoy. Orientan, por lo tanto, desde determina-
das posiciones, procesos de apropiacién cultural de las ciencias.

IV. — LA'REVISTA NATURALEZA — EDUCACION Y CIENCIA

Son muchos y muy diversos los propdsitos que animan a los divulgadores de la cien-
cia. Entre ellos enumeramos algunos de los mds frecuentes:

A8
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Una manifestacién reciente del
aislamiento cultural de la comu-
nidad cientifica en nuestro pafis
fue su escasa participacién en el
proceso de reforma curricular de
la ensefianza primaria impulsado
por el gobierno. A excepcion de
contadas personas que actuaron
fundamentaimente a titulo perso-
nal, las sociedades cientificas, los
departamentos de ciencias de las
universidades y los centros de in-
vestigaciébn estuvieron préctica-
mente ausentes tanto en la elabo-
racién misma de los nuevos cu-
rriculos como del proceso de cri-
tica gue se dio posteriomente,
Dadas las enormes repercusiones
culturales que puede conllevar
una reforma como la que se ade-
lanta, resulta preocupante pero
también sintomdtico que el go-
bierno no haya intentado seria-
mente apoyarse en la comunidad
cientifica para adelantar la refor-
ma y que la comunidad cientifica
no haya tomado por iniciativa
propia cartas en el asunto,

El vocablo “incrustacion” enfati-
za el cardcter abrupto y violento
que adquiere la incorporacion so-
bre todo en culturas como las que
prevalecen en paises como el
nuestro. Lo incorporado no séio
con frecuencia no responde a ne-
cesidades previamente reconoci-
das, sino que es incorporado pres-
cindiendo del cultivo previo de
cierta receptividad. Los elementos
incorporados permanecen relativa-
mente ‘‘ajenos’’ y conservan su ca-
rdcter aislado, inclusa mucho
tiempo después de su incorpora-
cion.

1
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Muy agudamente Ernesto Sdbato
muestra en su escrito "'Divulga-
cién” la falacia que subyace a
esta concepcién de la divulgacion
cientifica como traduccion,

Transcribimos el texto de Sébato:

“Alguien me pide una explicacion
de la teoria de Einstein, Con mu-
cho entusiasmo, le hablo de tenso-
res y geodésicas tetradimensiona-
les.

— No he entendido una sola pala-
bra — me dice, estupefacto,
Reflexiono unos instantes y lue-
go, con menos entusiasmo, le doy
una explicacién menos técnica,
conservando algunas geodésicas,
pero haciendo intervenir aviadores
y disparos de revblver.

— Ya entiendo casi todo —me dice
mi amigo, con bastante alegria—,
Pero hay algo que todavia no en-
tiendo: esas geodésicas, esas coor-
denadas. . .

Deprimido, me sumo en una larga
concentracién mental y termino
por abandonar para siempre las
geodésicas y las coordenadas; con
verdadera ferocidad, me dedico
exclusivamente a aviadores que
fuman mientras viajan con la velo-
cidad de la luz, jefes de estacibn
que disparan un revolver con la
mano derecha y verifican tiempos
con un cronémetro que tienen en
Ia mano izquierda, trenes y cam-
panas,

— iAhora si, ahora entiendo la re-
latividad! —exclama mi amigo con
alegria,

—Si —le respondo amargamente—,
pero ahora no es més la relativi-
dad”’, E.Sabato, Uno y el univer-
so, Ed. Seix Barral, Barcelona,
1981, p. 42,

— "Dara conocer la ciencia al ciudadano ordinario” (John Ziman, La fuerza del cono-
cimiento).

— Explicar al gran plblico (en algunos paises, “‘a los contribuyentes, a los electores”’)
dénde y por qué se invierten recursos para la investigacion cientifica, o buscar ma-
yor apoyo econémico a través de la comprensién general,

— Buscar vocaciones entre las gentes jovenes,

— “En nuestra era la experiencia de la ciencia es algo que nos afecta a todos. Nosot_roé
los cientificos tenemos la obligacién crucial de describirla lo mejor que podamos’’,
(Jeremy Bernstein, Experiencing Science).

— Enfrentar supersticiones dando a conocer explicaciones racionales de los fenémenos.

— Conseguir en un sector de la poblacién no relacionado con la investigacién o a ense-
flanza de las ciencias el goce del conocimiento y de la racionalidad que produce la
explicacién cientifica (Muchas personas “. . . se privan alegremente de vastos place- -
res intelectuales de la ciencia como si fuesen patrimonio s6lo de mentes privilegia-
das"’. J. Bronowski, E/ sentido comtn de la ciencia).

— Dar a conocer a otros cientificos resultados y métodos de especialistas en campos
distintos a los suyos (Scientific American).

— Apoyar la educacion formal con lecturas complementarias que amplien los horizon-
tes de los educandos.

— Acercar al ciudadano comuin a una explicacion de ciertas tecnologias modernas (y
en algunas ocasiones ofrecérselas en venta).

Bajo estas diferentes motivaciones y con orientaciones forzosamente distintas, los
que se proponen realizar labores de divulgacién cientifica se encuentran, todos ellos,
embarcados en una empresa cultural, Ahora bien; la incidencia social de toda empresa -
cultural que pretenda afectar un tejido denso de significados ya consolidados es por
fuerza limitada. Por otra parte, en paises como Colombia las urgentes presiones por la
superacién de las necesidades materiales no permiten que se aprecie con sufiente clari-
dad la importancia que en el mediano plano tienen este tipo de empresas. A |a luz de
estos hechos cualquier intento de realizar el balance de una empresa cultural es pro-
blemdtico. Nos abstendremos de hacerlo en el caso de la revista NATURALEZA, limi-
tdndonos a presentar aqui las Iineas generales de la‘orientacién que hemos querido
imprimirle.

Intentamos, en nuestra revista, prestar atencidn a la conexién estrecha de la ciencia
con aspectos de la cultura, mostrdndola como una actividad que contribuye a la confi-
guracion de concepciones del mundo y a la vez, de alguna manera, es condicionada por -
esas concepciones. Nos interesa mostrar la ciencia en su dindmica histérica de desarro-
llo, tematizar sus relaciones con la tecnologia y explorar en general las formas median-
te las cuales se ejerce su impacto sobre la sociedad. Intentamos divulgar una imagen de
la ciencia contrapuesta a la visidn, frecuente en ciertos libros de texto de ensefianza
media y en los estratos inferior y medio de la educacién formal, que muestra la cien-
cia como acumulacion de verdades que se hacen pasar por obvias y que triunfan gra-
cias a su evidencia indiscutible. Esta vision viene aparejada con estilos de ensefianza de
la ciencia que la presentan como conocimiento acabado, limpio de juicios de valor -in-
cuesti.onado, sin historia. Termina siendo impuesta como dogma, y no como una con-
quista del esfuerzo prolongado de la razén. En todos los niveles del sector educativo,
desde el primario hasta el superior, tiene lugar, al decir de Feynman, una “gran tirania
intelectual en nombre de la ciencia”.
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Aungue producimos una revista que puede despertar el interés del pUblico culto
—no precisamente del “gran publico’’—, estd dirigida en lo fundamental a profesores de
ciencias. No solo porque a todos los niveles llegan con frecuencia a convertirse sin que-
rerlo en los verdugos de la creatividad a nombre de la ciencia, sino porque, por su posi-
cion en la transmision cultural, serian los mds eficientes divulgadores de una imagen de
la ciencia que la presente como parte de la cultura,
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Para cumplir con su objetivo la revista intenta presentar diferentes facetas de la
préctica cientifica, que estimulen el reconocimiento de las especificidades de su racio-
nalidad, destacando su coherencia interna y sus drbitas de validez, asi’ como el recono-
cimiento de la riqueza de conexiones racionales y culturales de los conocimientos
cientificos.

No es una revista de historia de las ciencias, ni de filosofia de las ciencias, aunque se
ocupa ocasionalmente de estos temas con el propésito justamente de contribuir a la rF
difusién de una cierta imagen de la ciencia. Tampoco describe resultados recientes en
los campos de la ciencia. Inclusive, si presenta “noticias’’ de lo que se ha constituido en
el Gltimo grito de la “moda cientifica” (generalmente mal difundido por la gran pren-
sa), lo hace en la medida que ilustra principios fundamentales y muestra la ciencia en
movimiento y en ocasiones en reformulacidn.

Se busca igualmente con una revista de este tipo presentarle al maestro enfoques
distintos de los que ofrecen los libros de texto que tradicionalmente repite y que para
el estudiante, especialmente el joven, carecen de todo sentido. Cuando se revisan en
efecto algunos libros de texto que ven los muchachos durante su bachillerato, surge la
Rregunta sobre las extrafias inclinaciones que deben tener quienes luego de pasar por
algo tan insipido deciden voluntariamente y quizas contra la opinién de su familia, es-
tudiar una carrera de ciencias. O
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Regino Martinez Ch.

El pensamiento

fisicoy

epistemolagico de Garavito

Las teorias fisicas que surgieron a comienzos del siglo XX produjeron a la
postre cambios radicales en la vision del mundo fisico y en la manera de concebir
el quehacer cientifico, dejando atrés teorias que se consideraban inamovibles.
éDénde se situd el ingeniero colombiano Julio Garavito Armero (1865 — 1920)
dentro de la lucha de corrientes epistemolégicas y cientificas que pugnaban por
imponer sus interpretaciones? He aqui su posicion, expresada por él en una ima-
ginaria entrevista a la cual responde con citas textuales de sus escritos. Con esta
licencia cronologica y literaria espero contribuir a la difusién del pensamiento de
uno de nuestros hombres de ciencia, muy mal conocido en Colombia.

»Garavito fue un genuino represen-
tante de las ciencias fisicas, matemati-
cas y astronémicas a comienzo del
presente siglo. Después de terminar los
estudios de ingenieria, emprendié el
estudio de las disciplinas sefialadas
llegando a ser un ilustre y perfecto
autodidacta. Entre Caldas y Garavito
media un siglo, como si la historia qui-
siera ilustrar la indignada sentencia que
J.L. Lagrange pronuncid al ser guilloti-
nado el quimico A. Lavoisier: "‘un ins-
tante fue necesario para hacer caer su
cabeza, un siglo no serd suficiente para
producir una parecida”’.

También se intereso Garavito por la
filosofia de las ciencias y esto lo llevo
de lleno a preocuparse fundamental-
mente por la problematica que plan-
teaba la epistemologia de la época: la
esencia de la ciencia; la existencia y la
posibilidad de la ciencia, sus objetivos
y los métodos para alcanzarlos; la na-
turaleza de la realidad fisica de las
leyes, principios, hipotesis y teorias
fisicas; la legitimidad de las geometrias
no euclidianas; el estatus de la fisica
newtoniana. el paradigma de la astro-
nomia y finalmente, el estatus onto-

l6gico del espacio y del tiempo. Se
preocupd por las nuevas hipotesis y
teorias de principio de siglo, la nueva
ciencia y sobre todo la teoria de la re-
latividad.

El ciimulo de temas precedentes fue
objeto de las reflexiones mas sutiles
por parte de Garavito. Esto origind un
acervo de escritos y atisbos en el mar-
co clasico, en medio del aislamiento y
la indiferencia que caracterizaba nues-
tro ambiente cultural y cientifico de
esa época, Las ideas y teorias de Gara-
vito fueron difundidas por dos revistas
cientificas colombianas: Anales de In-
genieria (fundada en 1887) vy la Revis-
ta de la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
(fundada en 1937). En ellas también se
publicaron notas de elogio —con justa
razén— para los trabajos de Garavito;
con una sola excepcién, esas notas
fueron orientadas a servir de vehiculo
antirrelativista y de difusor del positi-
vismo cientifico en Colombia. Esta
actividad militante retrograda durd
hasta finales de la mitad del presente
siglo.

Regino Martinez-Chavanz
Profesor del Depto. de Fisica
Universidad de Antioquia
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Sobre muchos de los problemas fisi-
cos de la actualidad de 1900 publicé
Garavito las experiencias de Fizeau y
Michelson-Morley, la teoria de la
aberracién astronémica, la dindmica
del electron, la existencia del éter
luminoso, las geometrias no euclidia-
nasy la teoriade laluna (ver recuadro).

Ahora el Dr. Garavito va a propor-
cionarnos las respuestas a un imagina-
rio cuestionario que en tiempos remo-
tos le presenté. Las respuestas anticipa-
das a esta entravista-ficcién post-mor-
tem, las dejé Garavito en sus escritos;
helas aqui:

Regino Martinez Chavanz (R.M.
Ch): Dr. Garavito, me puede responder
a la pregunta: ¢Qué es Ia ciencia?

Julio Garavito Armero (J.G.A.): Es-
ta pregunta se la han hecho los princi-
pales pensadores de las diversas épocas
sin que adn se tenga una respuesta de-
finitiva de tal cuestién. La dificultad
consiste en los diversos puntos de vista
psicolbgicos en que se han colocado los
filésofos. La palabra ciencia presenta
dos aspectos diferentes: uno como
simbolo de verdad incontrovertible;
otro, como el conjunto ordenado de
conocimientos, hipétesis y explicacio-
nes mas o menaos verosimiles relativas a
cualesquiera de las ramas de estudio.
La primera de estas acepciones corres-

ponde a los conocimientos ya defini-
tivamente establecidos; la segunda se
aplica a la iniciacion misma del estu-
dio, y a las hiptesis o teorias provisio-
nales referentes al ramo.

RM.Ch.: (La "verdad” en su defi-
nicion se relaciona con un realismo?

J.GA.: El valor que se le confiere
a la ciencia implica la aceptacién del
realismo; no del realismo vulgar o pue-
ril sino del filoséfico.

R.M.Ch.: No entiendo lo que Ud.
quiere decir por realismo filosofico.

J.GA.: He aqui un simil de este
realismo. En matematicas, en la teoria
de las transformaciones de variables
aparecen expresiones covariantes o in-

variantes, las cuales expresan las pro-

piedades proyectivas o las propiedades
métricas de las figuras, segin sea la
transformacion homogréfica o .de mo-
vimiento. Asi mismo, en el juego ince-
sante de las percepciones por los diver-
sos sentidos y en condiciones variables
aparecen entidades, ala manera de inva-
riantes, que nos revelan bajo forma
abstracta las modalidades de la reali-
dad externa. [ 1920].

R.M.Ch.: Usted menciona dos cla-
ses de ciencias . . . ¢aqué hipitesisaco-




EL PENSAMIENTO FISICO Y EPISTEMOLOGICO DE GARAVITO

modaticias o teorfas provisionales' se
refiere en una de sus definiciones?

J.G.A.: Entodo tiempo la ciencia ha
estado plagada de teorias erroneas,
pero el nimero de éstas habia venido
disminuyendo desde el siglo XV hasta
fines del siglo XVIII. Durante el siglo
XIX el vehemente deseo de progreso
multiplico el nimero de los observado-
res y experimentadores de manera que

L]
el acopio de datos fue inmenso (. . .).
El estado actual de la fisica, en lo que
respecta a la Optica y a la electricidad,
estd todavia al nivel de las leyes de
Kepler y antes del de la gravitacion.
Los sabios que han intentado desempe-
fiar en Fisica el papel que realiz6 New-
ton en Astronomia han fracasado, a
nuestro juicio (. . .). Desgraciadamente
los modernos investigadores al preten-

der salvar sus hipoteticas teorias, cuyos

PROBLEMAS FISICOS DE LA ACTUALIDAD DE 1900

A finales del siglo XX se acumularon una serie de constructos, hipdtesis y
hechos experimentales que generaron una auténtica crisis en la Fisica. La so-
lucidn del impasse dio origen a una ruptura con el pensamiento cldsico vy al
nacimiento de nuevas teorias, entre ellas, la de la Relatividad. Resumamos los
elementos de la crisis. Para la propagacion de la luz, de la radiacion calorifica
y de las ondas electromagnéticas se imaginé la existencia de un medio o agen-
te que se llamé éter, con propiedades extrafias a las de este mundo. Se llevd a
cabo una serie de experiencias destinadas a poner en evidencia la existencia
fisica del éter. Estas experiencias se basaban en la perturbacion cinematica de
los cuerpos moviles en el seno del éter. Tres experiencias tipicas arrojaron
resultados contradictorios: de la aberracion astronémica (o sea, el cambio
aparente de la posicion de las estrellas debido al movimiento relativo de tras-
lacion de la Tierra) se concluyd que el éter debia permanecer inmaévil. La ex-
periencia de Fizeau, en donde un rayo luminoso se propaga en un liquido
en movimiento, mostré que el éter seria afectado parcialmente por el movi-
miento de los cuerpos. De la experiencia de Michelson-Morley (interaccion de
dos rayos luminosos, perpendiculares entre si con trayectorias de ida y regreso)
se concluyd que el éter era arrastrado totalmente por los cuerpos méviles o. . .
que no existia. . . Estos resultados experimentales de hecho contradictorios
ponian en entredicho la cinemdtica galileo-newtoniana y en tela de juicio los
absolutos newtonianos (espacio, tiempo, simultaneidad, fuerza y masa). Los
dos dltimos absolutos fueron contrastados experimentalmente (Kauffmann):
al estudiarse el movimiento de los electrones (rayos catddicos), se constatd con
ellos que la masa —y por ende |a fuerza—varia con el movimiento. Kauffmann
encontré que la masa del electron aumentaba cuando su velocidad era cercana
alade laluz.

Otro tema que preocupd a Garavito fue la aparente violacion de la conser-
vacion de la energia en el movimiento browniano, el cual consiste en la agita-
cion constante de particulas muy pequefias que se encuentran en suspension
en un liquido o gas. La explicacion la dio Einstein en 1905 al concebir el mo-
vimiento browniano como la resultante del bombardeo de las moléculas (rea-
les esta vez) de liquido sobre las particulas en suspension.

La teoria ondulatoria de la aberracién astronémica también fue analizada
por el ingeniero Garavito. Hacia 1913 él elabord una teoria de dicho fendme-
no. Finaimente, el problema de la luna —calcular su movimiento con gran
exactitud teniendo en cuenta la accion de la Tierra, del Sol y otras perturba-
ciones— fue atacado por Garavito. Aqui no se trataba de una crisis de la astro-
nomia sino de una impotencia humana frente a la solucién analtica, practica
y numeérica de complicadas ecuaciones del movimiento lunar.

Las hipdtesis acomodaticias modernas,
metafdricas y abusivas; y teorias provi-
sionales ruinosas, a que se refiere Gara-
vito son: el principio de Huygens en la
propagacién ondulatoria de la luz, el
concepto de un éter absolutamerte in-
mdvil, la variacién de las medidas de lon-
gitud, tiempo y masa en los sistemas en
movimiento; la cosmovisién cuadridi-
mensional del universo, la teoria relati-
vista y no euclidiana de la gravitacion de
Einstein. También alude Garavito a la
teoria electromagnética de todos los
efectos Opticos en medios méviles, que
Lorentz llamo electroptica.

A esto hay gue agregar su credo epis-
temoldgico: el reduccionismo mecanicis-
ta, el neopositivismo y el caracter para-
digmédtico, acabado y definitivo de la
ciencia de su tiempo.

Muchos de losanteriores conceptos,
constructos, hipbtesis y teorias pertene-
cen al feudo de la teoria de la Relativi-
dad, que es un cuerpo tedrico-experi-
mental coherente y cerrado, con un es-
tatus de cientificidad reconocido desde
1905, Ahora bien, Garavito, que era re-
duccionista (su triptico puro: geometria-
mecdnica-astronomia era su punto de re-
ferencia), no veia la manera de insertar y
reducir los anteriores conceptos moder-
nos a su cosmovisién cldsica y paradig-
matica, Para él existia su triptico y el
resto, .. (lo que él llama Fisica General),
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verdad y la conservacion de los conoci-
mientos positivos adquiridos anterior-
mente. Se hace hoy, por tanto, de gran
importancia la unificacion de la cien-
cia, puesto que la verdad es una,

R.M.Ch.: Dr. Garavito, se refirio a
una ciencia pura. . .

J.G.A.: La ciencia pura es la inter-
pretacion- cuantitativa de las leyes na-
turales, y se distingue de la ciencia en
general, la cual se refiere al conjunto
de hechos o conocimientos concer-
nientes a los diversos ramos de estudio.

R.M.Ch.: {De qué ciencias puras en
concreto se trata?

J.G.A.: La geometria y la mecanica
celeste quedan definitivamente en el
campo de las ciencias puras.

R.M.Ch.: Usted admite la existencia
de ciencias puras. ¢{Admite también la
existencia de ciencias definitivas?

J.GA.: Al finalizar el siglo XIX la
teoria de la gravitacién pronunciaba, a
mi juicio, su Gltima palabra con los tra-
bajos del profesor Simon Newcomb,
aunque esta aseveracion sorprenda a
muchos. El progreso es indefinido pero
no infinito (.. .). Se puede preveer el
alcance y limite de una ciencia pura

(.. .). La ciencia astronémica ha dicho
ya su Ultima palabra [1920].

RMCh.: ¢{Qué mds puede agregar
a su manera de ver la fisica moderna?

J.G.A.: Los sabios que florecieron
entre el siglo XV y la mitad del XIX
creyeron, como lo admitian también
los antiguos, que el universo obedecia
a leyes definidas, algunas de las cuales
eran accesibles al entendimiento del
hombre. Hoy se piensa de otro modo.
Los insucesos (sic) que han sufrido los
sabios modernos los ha hecho descon-
fiar, no de su capacidad intelectual en
relaciéon con los nuevos problemas, si-
no de la unidad de la naturaleza. ilLa
poca labor ejecutada por un pufiado de
nuestros sabios modernos ha sido sufi-
ciente para causar la ruina que, con
materiales acumulados durante treinta
siglos, la humanidad habia elevado en
honor del espiritu humano! Pero una
chispa produce en ocasiones un incen-
dio que no deja sino pavezas. (Qué
nuevas ideas le sucederan? Los caddve-
res se convierten en gusanos, la ciencia
nueva (sic) tomara una forma seme-
jante. Mejor hubiera sido habernos
quedado con la Cébala y las brujas.
iPero quizds vuelvan a surgir como
surgen los animales nocturnos cuando
muere la luz del dia!
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