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I.-  Parte: Terminología e introducción histórica

1.1. Cuestiones terminológicas previas
1.1.1. Ciencia

La ciencia es acción humana y social que busca producir conocimiento riguroso (rigor lógico y empírico, no sólo y no siempre matemático) y objetivo (que no dependa de los puntos de vista subjetivos, de las capacidades extraordinarias de un sujeto, como sucede, por ejemplo, con el curanderismo). Como tal acción que es tiene consecuencias prácticas e implicaciones sociales. Su objetivo es parcial, limitado: el biólogo estudia una parte de la realidad, no toda ella, se centra en los seres vivos en tanto que vivos, el físico igual, y lo mismo sucede en ciencias de la salud o en las ciencias sociales. Este carácter parcial de las ciencias no es, por supuesto, un defecto, sino un rasgo constitutivo básico. La ciencia se centra en esa parte de la realidad, gracias a este recorte puede mantener los estándares de rigor y objetividad.

1.1.2. Tecnología, técnica y tecnociencia

Disponemos en español de dos términos en apariencia equivalentes: "técnica" y "tecnología". Ambos proceden del griego. En francés predomina el uso del primero (technique), en inglés del segundo (technology). "Técnica" (en griego: tékhne), tiene su equivalente en latín, ars. En español "arte" se reserva habitualmente para las llamadas bellas artes, pero no conviene olvidar la afinidad semántica entre "técnica" y "arte". "Tecnología" se compone de tékhne y logos. El término griego logos es muy polisémico, pero podríamos traducirlo por "saber" o "ciencia". Así, por tecnología podemos entender un saber sobre la técnica, es decir, una especie de reflexión filosófica o de estudio científico del fenómeno técnico, o bien una técnica con saber, con ciencia. En este segundo sentido entendemos por técnica un saber-hacer, mientras que la tecnología añadiría al saber-hacer el saber por qué hemos de proceder así si buscamos ciertas funciones. La tecnología sería entonces técnica con ciencia o técnica basada en conocimiento científico.

Hay que reconocer que actualmente la ciencia y la técnica han llegado a tal grado de simbiosis, de dependencia mutua y complementariedad, que deberíamos hablar de tecnología en el segundo sentido (técnica + ciencia) o bien de tecnociencia. No es que las técnicas (artesanales, por ejemplo) hayan desaparecido, pero son las tecnologías las que tienen una mayor presencia e impacto social. Pensemos en  las biotecnologías, o en las tecnologías de la energía o de la información. Por su lado, quizá sea posible encontrar aún ciertas ramas de la ciencia poco tecnificadas, que se pueden desarrollar mediante procedimientos experimentales sencillos o simplemente con lápiz y papel, pero la mayor parte de la ciencia está intensamente tecnificada, son muchas las investigaciones científicas que dependen de diversas tecnologías, y casi todas de la tecnología de la computación. Por supuesto, es este tipo de ciencia el que tiene mayores implicaciones sociales, para empezar porque suele ser cara, requiere esfuerzo presupuestario público y privado, depende de la colaboración de muchos individuos y grupos, se apoya en elaboradas directivas políticas y puede tener impacto sobre el medio ambiente social y natural. Actualmente la ciencia no puede ser ya vista de modo acrítico como mera investigación teórica, ni la técnica como una mera herramienta al servicio de las necesidades humanas. Todo ello justifica el desarrollo del periodismo científico como servicio imprescindible a la sociedad.

1.1.3. Comunicación de la ciencia
Se manejan con frecuencia varios términos que son tomados prácticamente como equivalentes, pero entre los que se dan importantes diferencias que han de ser tenidas en cuenta. Me refiero a los siguientes términos: comunicación de la ciencia, difusión, diseminación, divulgación, popularización, vulgarización y periodismo científico.

El diccionario define “comunicación” como “acción y efecto de comunicar”, y “comunicar”, como “hacer saber a uno una cosa; hacer a otro partícipe de lo que uno sabe”. Hay más acepciones, pero con esto nos sirve para nuestros propósitos. Siempre que esa “cosa” que “uno sabe”, y que transmite a otro, se refiera a la ciencia o a la tecnología, estaremos hablando de comunicación de la ciencia. No importa quién sea el emisor, quién el receptor, cuál el canal o la forma del mensaje. En los congresos científicos, en conversaciones entre científicos, entre expertos y políticos, en publicaciones especializadas, en una entrevista hecha por un periodista a un científico, en un peritaje judicial, en un informe de un experto, en un parte meteorológico, en un reportaje televisivo al estilo “Discovery Channel”, en medios de comunicación de masas, en la escuela, en los museos… en todos estos casos y lugares, que tomamos sólo a título de ejemplo, hay comunicación de la ciencia. Estamos, pues, ante el término más general de todo el grupo. Difundir, divulgar, popularizar ciencia, hacer periodismo científico… son formas de comunicación de la ciencia. A veces se usa la fórmula más específica “comunicación social de la ciencia”. Aquí se trata sólo de las formas de comunicación de la ciencia cuyo receptor es la sociedad en general y no, por ejemplo, un ministro, un juez concreto o la propia comunidad científica. Esta fórmula excluiría, por ejemplo, congresos y publicaciones especializadas, pero incluiría el sistema educativo, los medios de masas, los museos…

1.1.4. Difusión o diseminación de la ciencia
La difusión o diseminación –términos que tomaremos como sinónimos- de la ciencia es una forma de comunicación de la ciencia que pone el énfasis en el aspecto extensional. Se trata aquí de extender los contenidos científicos. Esto excluye (prácticamente) la comunicación personal entre científicos. El concepto de difusión parece incluir un elemento de azar o de indiferencia respecto del relector. La luz –ejemplo que utiliza el diccionario para definir difusión- se difunde en todas las direcciones por igual. La difusión no implica tampoco una adaptación del mensaje al receptor, pone el énfasis sólo en el emisor y en la extensión o propagación del mensaje. Tanto una publicación especializada como un periódico, una escuela o un museo harían, cado uno a su modo, difusión científica.

1.1.5. Divulgación, popularización, vulgarización
Estos términos son ya más específicos. Podemos tomarlos por cuasi-sinónimos. Todos hacen referencia al receptor, es decir, el vulgo, el pueblo o el público, y, en consecuencia, a la necesidad de adaptar el mensaje. Pero la sinonimia no es perfecta, se dan en cada uno de los tres términos diferentes connotaciones. Divulgación es el término más usado en español, popularización en inglés (Popular Science) y vulgarización en francés (vulgarisation scientifique; vulgarisation des sciences). Además, este último término, neutral en francés, adquiere en español connotaciones peyorativas (degradar el saber, simplificar, trivializar, rebajar el nivel de rigor), mientras que popularización las tiene positivas (hacer popular algo). Utilizaremos, pues, en lo sucesivo con preferencia el término “divulgación”, menos cargado de connotaciones en nuestra lengua.

La divulgación es una forma de comunicación de la ciencia, es también una forma de comunicación social de la ciencia y un modo de difusión o diseminación de la misma, pero no uno cualquiera. Es un tipo de comunicación entre la comunidad científica y la sociedad con adaptación del mensaje al receptor, que puede ser la sociedad en general o algún sector determinado de la misma. Excluye la comunicación entre expertos en el mismo campo, que no es divulgación, así como la simple difusión científica sin adaptación del mensaje al receptor.

1.1.6. Periodismo científico
Es un tipo de periodismo especializado, centrado concretamente en contenidos científicos y/o tecnológicos. Es una actividad estrictamente periodística, que obedece a los objetivos, métodos, valores, intereses, “ethos”… del periodismo. El periodismo científico es una forma de comunicación de contenidos relacionados con la ciencia y la técnica. Pero hablamos de comunicación en todas las direcciones, no sólo de la comunidad científica al gran público, sino también a la inversa, y entre la comunidad científica y los políticos y el público, entre científicos (incluso de la misma especialidad). Como efecto indirecto o como instrumento al servicio de fines periodísticos, puede producir difusión y divulgación de la ciencia, pero ese no es su objetivo propio. A veces se toma “periodismo científico” como sinónimo de “divulgación”, pero es obvio que una buena parte de la divulgación científica no es periodismo científico (museos, libros de ensayos, ciencia ficción, documentales…), no responde a los imperativos temporales del periodismo (actualidad), ni tienen por qué estar hecha por profesionales del periodismo, puede tener valores e intereses, así como metodología muy distintos de los del periodismo, y, en resumen, responde a una agenda distinta de la del periodismo científico. La divulgación de la ciencia tan sólo indirectamente forma parte de la agenda periodística, mientras que sí forma parte actualmente de la agenda de la comunidad científica, que depende en gran medida de la percepción social a la hora de recabar fondos para la investigación.

1.2. Precedentes y evolución histórica del periodismo científico
Como precedentes del periodismo científico podemos citar casos de divulgación científica (que no son propiamente periodismo científico, pero que se pueden tomar como precedentes del mismo). Según Calvo Hernando: “El nacimiento de la divulgación se produce en los siglos XVII y XVIII y es posible gracias al abandono del latín como lengua de conocimiento, lo que permite que algunos saberes científicos se sitúen al alcance del público” (M. Calvo Hernando, 1992, pp. 85-6). Como veremos, las cosas no son tan sencillas. En esta época se produce la llamada Revolución Científica. Se dan cambios drásticos en astronomía (s. XVI), física (s. XVII), química (s. XVIII) y biología (s. XIX). Cambian los contenidos, los métodos que se vuelven más matemáticos y empíricos, y se ensancha el mundo conocido gracias a diversos instrumentos (telescopio, microscopio…) y viajes de exploración. Sin embargo, esta nueva ciencia genera también un nuevo lenguaje muy matematizado (física newtoniana) y técnico (nomenclatura química de Laviosier, taxonomía de Linneo…) que la distancia del saber común. La comunicación entre ciencia y sociedad requiere ahora no ya una simple traducción a lengua vulgar, sino una auténtica mediación adaptadora. Los escritos de Galileo de la primera mitad del s. XVII (Sidereus Nuntius (1610), Diálogo sobre los dos máximos sistemas del mundo (1632), Discursos y demostraciones sobre dos nuevas ciencias (1638)…) son todavía legibles sin mediación por un lector cultivado no especialista, pero las obras de Newton, a finales del mismo siglo, (Óptica (1704), Philosophiae Naturalis Principia Matematica (1687)…) ya no.

Como mediación entre esta nueva ciencia y el público ávido de noticias respecto de la misma comienzan a surgir diversos medios de comunicación. Podemos citar en primer lugar la Gazette (que en 1762 empieza a aparecer con el título de Gazette de France), fundada por el médico francés Teofrasto Renaudot (1586-1653). Su primer número vio la luz el 30 de mayo de 1631. Se considera el primer periódico oficial del mundo, ya que se publicó bajo la protección del cardenal Richelieu y del rey Luis XIII. Renaudot y su gaceta fueron, además de una publicación con intereses políticos, un nodo de contacto entre científicos, como Descartes, hasta que Mersenne comenzó a ejercer esta función de conexión por medio epistolar entre los científicos de la época. Renaudot murió pobre y perseguido en 1653, cuando le faltaron los apoyos oficiales de que gozó en su momento, pero la Gazette siguió publicándose. Podemos decir que ya el fundador de este primer medio conoció por propia experiencia el poder y el peligro del periodismo.

Más estrictamente científico fue el Journal des Savants, fundado por Denis de Sallo (1626-1669). Pretendía “informar puntualmente de todas las novedades de la República de las letras” (obsérvense los matices periodísticos del proyecto). Se publicó el primer número el día 5 de enero de 1665. Su éxito fue inmediato, lo que produjo el surgimiento de fórmulas editoriales similares en otros lugares.

Las Philosophical Transactions aparecen en Gran Bretaña, auspiciadas por la Royal Society, y también en el año 1665. En sus páginas publicó el mismo Newton. En el editorial del primer número podemos leer que “parece lógico servirse de la imprenta como procedimiento idóneo para fomentar el progreso en las cuestiones filosóficas [científicas]”.

Nouvelles découvertes dans toutes les parties de la médicine, editada por Nicolás Blégny, vio la luz en 1679.

Acta Eruditorum, nace en Alemania en 1682.
Además en las últimas décadas del siglo XVII nace “un nuevo género literario cuyo objetivo es la ciencia, utilizando para ello un lenguaje que no resulte demasiado áspero para el público ni demasiado frívolo para la comunidad científica” (A. Rubio Moraga, 2002). Son ejemplos, la obra de Bernard de Fontanelle (1657-1757) Entretiens sur la pluralité  des mondes (1686), o la de Voltaire (1694-1778) titulada Éléments de la philosophie de Newton divisés en trois parties (1738).

Las disciplinas científicas van entrando en los programas de educación y en las universidades (en la Edad Media se habían estudiado dentro del quadrivium, que abarcaba música, geometría, aritmética y astronomía). Y en 1780, ya en las últimas décadas del siglo XVIII, ve la luz la Encyclopédie, ou Dictionnaire Raisonné des Sciences, des Arts et des Métiers de D’Alambert y Diderot.

El siglo XIX será, según Raichvarg y Jean Jacques (Savants et ignorants - Une histoire de la vulgarisation des sciences, Seuil, París, 1991) la edad de oro de la divulgación científica, el siglo de Pasteur, Darwin o Curie, en el que la ciencia tiene ya una intensa repercusión pública (piénsese en la polémica del darwinismo o en los hallazgos biológicos de Pasteur aplicables directamente a la medicina).

En 1825 aparece en París Le Producteur, Journal Philosophique de l’Industrie, des Sciences et des Beaux Arts.

La revista Scientific American aparece en 1845. Traducida al español desde 1976 como Investigación y ciencia cubre el segmento de la alta divulgación.

También en esta época aparecen las obras de divulgación científica de Goethe en sus Anuarios de crítica científica (1830), donde expone para un público no especialista el debate en torno al evolucionismo sostenido por Cuvier y Geoffroy de Saint-Hilaire.

Surge también un tipo de novela científica que sirve para difundir la ciencia entre el gran público. Es el caso de las obras del francés Julio Verne (1828-1905).

A pesar del auge de la divulgación científica, la atención de los periódicos hacia la ciencia no aumentó considerablemente. Las noticias de ciencia quedaron relegadas a pequeñas secciones especiales o a breves folletos o suplementos semanales.

En los últimos años del siglo XIX la ciencia pasa a ocupar un lugar muy destacado en la sociedad y con el hallazgo de la luz eléctrica, la celebración de exposiciones universales (que ya son en sí mismas un fenómeno de divulgación científico-tecnológica). Todo empieza a ser recogido por la prensa de información general. “La prensa popular y el sensacionalismo de la época – afirma Rubio Moraga (2002) – tendrán bastante que ver con el escepticismo y la desconfianza actual de la comunidad científica hacia los periodistas”. Podríamos añadir que el exceso de confianza y de expectativas puestas en los “logros” de la ciencia y de la técnica en el último tramo del XIX, tanto por la comunidad científica de entonces como por la prensa del momento, tiene bastante que ver con la actual desconfianza social hacia la tecnociencia.

Ya en el siglo XX, hacia finales de la década de los ’20, periódicos como el New York Times inician una política de información científica seria, no sensacionalista. Su sección de Ciencia y Tecnología es aun hoy seguida como un clásico y modelo del periodismo científico (se puede encontrar traducida al español encartada en El País de los jueves).

El empresario Edwin Scripps, junto con el zoólogo William Ritter, crearon en primer servicio de distribución de noticias científicas, Science Service, en 1921 (puede consultarse actualmente en www.sciserv.org).

En 1928 el periodismo científico se convierte en asignatura universitaria en la Universidad de Berlín. El primer catedrático fue Emil Dovifat (Martínez Albertos, en su libro Redacción Periodística, lo cita en numerosas ocasiones como maestro de periodismo, y no sólo científico).

Desde la II Guerra Mundial se han producido cambios profundos en la sociedad, en la ciencia y en la tecnología. La ciencia y la técnica están ya en todas partes, vivimos en un mundo configurado por ellas. El interés público por la ciencia y la tecnología se ha incrementado, en consecuencia, enormemente, y no sólo por sus “logros”, sino también por sus riesgos, que nos afectan a todos. La manipulación del átomo para usos civiles y militares, la conquista del espacio, la biotecnología y la genética, las cuestiones del medio ambiente, los temas médicos y de salud, reclaman cada vez más espacio en los medios, tanto impresos como audiovisuales, y recientemente también en Internet.

De este resumen histórico no podemos excluir la tradición de periodismo científico y de divulgación de la ciencia en España: Echegaray (1832-1916),  Cajal (1852-1934), Marañón (1887-1960), Rey Pastor (1888-1962), Laín Entralgo (1908-2001), por citar sólo algunos, han sido científicos con vocación y habilidad divulgadora (como lo son hoy día, por ejemplo, Arsuaga y el resto de los investigadores de Atapuerca). Las visitas a España de Einstein (en 1923) y de Schrödinger (Universidad de Verano de Santander, 1934 y en 1935) impulsaron el desarrollo del periodismo científico. Reseñas de sus conferencias fueron recogidas en la prensa del momento y su misma visita fue cubierta por la prensa como una noticia de interés general. El interés por la información científica se apreciaba en diarios como La correspondencia de España, El Imparcial, El Heraldo de Madrid, El Liberal, Diario de Barcelona, La Vanguardia, El Sol. El 9 de marzo de 1923 Ortega presentó a Einstein en la Residencia de Estudiantes, en Madrid, como “una de las más gloriosas fisonomías de la historia humana”. La propia Residencia de Estudiantes, la ILE, la Junta de Ampliación de Estudios, fueron focos de difusión cultural en las primeras décadas del siglo pasado [véase, como complemento de este resumen Calvo Hernando, 2005, pp. 26-7]. 

II.- Parte: El periodismo científico y el contexto actual

Tendremos que partir del contexto actual, es decir, de las circunstancias concretas que condicionan, posibilitan y hacen necesaria la información sobre tecnociencia a través de los medios. Una vez establecidas  las mismas, podremos vislumbrar cuáles han de ser las funciones que cumpla el periodismo científico (lo veremos en el tema 2). Y, en un tercer paso, trataremos (en el tema 3) sobre los procedimientos adecuados para el cumplimiento de dichas funciones.
Así pues, el presente tema se ocupa de lo que hemos llamado el contexto actual. Pero esta expresión tiene un contenido todavía demasiado amplio. Los componentes del contexto son muchos y muy diversos. Contexto es la temperatura de la sala de redacción, el resultado del último referéndum, el desenlace de la liga de fútbol, la velocidad con la que se aleja de nosotros una galaxia... Luego, conviene seleccionar sólo los aspectos relevantes del contexto, precisamente aquellos que de un modo más directo inciden sobre la divulgación de la ciencia y la práctica del periodismo científico. Con este criterio en mente, nos referiremos a algunos cambios que se han ido produciendo desde la Segunda Guerra Mundial en tres ámbitos: el científico-tecnológico, el social y el filosófico.

La ciencia ha estrechado sus vínculos con la tecnología. De este proceso ha surgido la tecnociencia. La tecnociencia constituye ya claramente un hecho social con importantes implicaciones políticas.

La tecnociencia se ha convertido en un hecho social, sí, pero la sociedad, a su vez, se ha impregnado de ciencia y de tecnología como nunca antes lo estuvo. Los sociólogos caracterizan nuestra sociedad por varios rasgos que tienen mucho que ver con el desarrollo tecnocientífico. Nos hablan de sociedad del conocimiento, de sociedad de la información o sociedad del riesgo, y contraponen nuestra sociedad de ciencia a las tradicionales sociedades de cultura.

Por otro lado, la caída de los fascismos primero y del comunismo después ha traído consigo cambios sociales a favor de los sistemas democráticos y pluralistas. Sumemos a eso que los viejos marcos nacionales se han ido desdibujando y cediendo terreno a sociedades más abiertas, globalizadas, en las que se encuentran numerosas tradiciones. La tecnociencia es una de estas tradiciones, uno de los elementos de una sociedad que se quiere plural, global y democrática. Pero obviamente no es una tradición más, pues la simbiosis entre tecnociencia y poder político es cada vez más estrecha.
Y no sólo la sociedad y su orden político han resultado afectados, el desarrollo tecnocientífico ha llegado a afectar también a la naturaleza, que se ha artificializado y “politizado”. Nuestro entorno natural ha unido su suerte a la de la sociedad humana y a la de la propia tecnociencia.

Nos consta, además, que la filosofía ha descubierto los aspectos pragmáticos de la ciencia, que es acción humana y social, no sólo resultados. La filosofía de la ciencia ha descubierto también que el conocimiento científico y su aplicación tecnológica tienen que convivir con la inevitable incertidumbre. Algunos filósofos han derivado incluso hacia posiciones relativistas e irracionalistas que también han de ser tomadas en cuenta a la hora de perfilar la labor del periodista científico.
Es en estas circunstancias sociales e intelectuales en las que se desarrolla hoy la tarea del periodista científico, es este el contexto que condiciona, posibilita y hace imprescindible su actividad. Como puede comprenderse fácilmente, ésta no se puede limitar ya a acarrear los resultados de la ciencia y los logros de la técnica desde el lugar donde se producen hasta las mentes necesitadas del vulgo. Hoy la información sobre tecnociencia es una pieza clave e imprescindible para el correcto funcionamiento de nuestra sociedad, y tiene efectos en todas las direcciones, no sólo sobre el público, sino también sobre la propia ciencia, la tecnología, la política y la naturaleza. La comunicación de la ciencia se ha convertido en un nodo de interacción entre la ciencia, la tecnología, la política y el público de los medios, entendido éste en sus diversas facetas como compuesto por ciudadanos, consumidores, votantes, contribuyentes, afectados, políticos e incluso científicos, tecnólogos y periodistas. Del esbozo que hemos hecho del contexto actual se sigue que el periodista científico tiene que prestar atención ahora no sólo a los resultados y logros de la tecnociencia, sino también a los procesos científicos y tecnológicos, a los métodos, a las políticas científicas, a la incertidumbre, al riesgo e incluso a los errores de la tecnociencia, debe tratar sobre la condición y el valor de ésta, y acerca del impacto natural y social de investigaciones y aplicaciones. Además tiene que hacer llegar todo este caudal de información a los públicos más diversos. Veamos ahora con más de detalle los aspectos del contexto actual a los que nos venimos refiriendo.
1.3. La tecnociencia como hecho social
Que la ciencia prácticamente se ha fusionado con la técnica, y que ambas, bajo la forma de tecnociencia, se han convertido, al menos desde la Segunda Guerra Mundial, en un complejo hecho social no requiere mayores demostraciones y puede ser tenido por algo obvio. Tan es así, que ha surgido toda una disciplina dedicada al estudio de la tecnociencia como hecho social. Nos referimos a la sociología de la ciencia
. Todo ello no quiere decir que haya desaparecido la investigación científica individual o en pequeños grupos y con escasos recursos – y este tipo de ciencia también requiere atención por parte de los medios –, pero este modo tradicional de investigación se ha visto rebasado hoy por la llamada "Gran Ciencia" (Big Science). Ilustremos la idea con algunos datos históricos aislados, pero significativos.

Isaac Newton ingresó como estudiante en el Trinity College de Cambridge en el mes de Julio de 1661. Allí permaneció hasta el verano del año 1665. En este momento Inglaterra se vio azotada por una epidemia de peste, y los estudiantes de Cambridge se vieron obligados a dejar la ciudad y refugiarse en el campo, donde las probabilidades de contagio eran menores. En la soledad de su obligado retiro de Woolsthorpe, entre 1665 y 1666, Newton descubrió el método de fluxiones, elaboró la teoría de los colores y concibió la idea de la gravitación universal. Según señala su biógrafo, Richard Westfall, la famosa historia de la manzana parece estar vinculada también a su estancia en esta localidad. Todos estos logros, anota el propio Newton, "corresponden al periodo 1665-1666, los años de la epidemia. Porque en aquel tiempo, me encontraba en la plenitud de mi ingenio, y las matemáticas y la filosofía me ocupaban más de lo que lo harían nunca después"
. Todo esto se produce en la soledad, en el aislamiento, lejos de los laboratorios, las bibliotecas y las estructuras académicas, de congresos y reuniones y en un momento en que incluso la asignación económica de su College estaba en el aire. Por entonces un científico, uno de los más importantes que ha dado la humanidad, aún podía trabajar así.

Utilicemos como contraste el paisaje del Proyecto Manhattan, que sirvió para desarrollar y fabricar la primera bomba atómica. Para empezar conocemos el nombre del proyecto, una entidad social, más que el de los científicos que intervinieron en él, que fueron muchos, de diversas nacionalidades y de distintas especialidades, instalados algunos en centros universitarios y otros en centros industriales, y conectados todos con el poder político y militar de los Estados Unidos. El "éxito" del proyecto no se hubiera producido de no ser por el impulso político y financiero que recibió de Churchill, Roosevelt y Truman, por la colaboración de muchos de los mejores científicos del momento: físicos, químicos, informáticos..., por las aportaciones de la industria química de los Estados Unidos y por la coordinación de todo ello dentro de complejas estructuras militares. Con el Proyecto Manhattan nace lo que se conoce como la "Gran Ciencia", un hecho social de enormes dimensiones con ramificaciones de todo género. Para hacernos una idea de su envergadura, baste con recordar que en él se gastaron 2.191 millones de dólares, que su resultado último sirvió para generar una terrible masacre, que todos los equilibrios de la Guerra Fría (la política mundial de cuatro décadas) dependieron de la investigación y el desarrollo nuclear, y que, en fin, el estallido de la bomba atómica abrió un debate ético sobre la función de la tecnociencia en el que todavía nos encontramos
.

En nuestros días ocupa un lugar similar el Proyecto Genoma Humano (PGH). Dicho proyecto comenzó a gestarse en 1986 bajo los auspicios del Departamento de Energía de los Estados Unidos (DOE). Este organismo planteó, durante un congreso celebrado en Santa Fe, la posibilidad de dedicar una buena partida presupuestaria a secuenciar el genoma humano. Se buscaba conocimiento para evaluar el efecto de las radiaciones sobre el material hereditario. Constituye éste un curioso punto de conexión entre el Proyecto Manhattan y el PGH. De hecho, uno de los centros del DOE más implicado en el PGH fue el de Los Álamos, famoso por su vinculación al Proyecto Manhattan. Pero entre ambos proyectos se han dado algunos cambios significativos. El PGH nace ya rodeado de un aparato de relaciones públicas importante, cuenta con la función de los divulgadores, y parte de sus actuaciones se orientan hacia ellos. Desde el propio PGH se ha intentado incentivar el debate social, y las repercusiones éticas forman parte de modo explícito de las preocupaciones de algunos de los científicos involucrados en el proyecto. Poco después del congreso de Santa Fe, se unió al PGH el Instituto Nacional de la Salud estadounidense (NIH). También en Europa y Japón comenzaron los esfuerzos por secuenciar el genoma de distintos organismos vivos. Se obtuvo una cierta coordinación de la actividad en todos estos países a través de la Organización del Genoma Humano (HUGO), cuya sede se fijó en Ginebra. Así mismo algunas empresas privadas han intervenido, bien en colaboración con el PGH o bien como competidoras del mismo. Cobró especial relevancia el caso de Celera Genomics, empresa de investigación fundada por el científico Craig Venter, que en algunos aspectos logró incluso adelantarse al proyecto público. El 26 de junio de 2000, tras algo más de diez de trabajos, se presentó oficialmente el resultado del PGH en China, Japón, Francia, Alemania, el Reino Unido y Estados Unidos. En este último país el anuncio se hizo en la Casa Blanca, en una ceremonia presidida por el entonces presidente Bill Clinton.

Ya tenemos suficiente perspectiva para intuir lo que tiene ante sí hoy día el periodista científico. ¿Cómo hacer periodismo científico hoy sin atender al modo en que se hace y financia la ciencia y a sus repercusiones sobre la vida humana, la sociedad y la naturaleza? No se puede pensar ya sólo en informar sobre los resultados obtenidos por un investigador desde la soledad de un modesto laboratorio. Estamos ante auténticos hechos sociales, con intensas conexiones políticas, con implicaciones económicas e impacto sobre la propia sociedad a escala global y sobre la naturaleza, con consecuencias interesantes desde el punto de vista ético e intrigantes en cuanto a la imagen que el ser humano tiene de sí mismo y de su mundo. De estos proyectos debe ocuparse hoy día el periodismo científico, y de otros similares, como la Estación Espacial Internacional, los posibles viajes a Marte, la secuenciación de proteínas humanas, la investigación en clonación y en transgénicos, cáncer o sida, la construcción de superaceleradores, el ataque a la fusión nuclear, o la investigación y desarrollo de nuevos estándares informáticos, por citar unos pocos de los principales. En dicha actividad periodística ya no se trata sólo de comunicar resultados al vulgo supuestamente iletrado, sino de mantener informada a una población ilustrada y adulta de procesos que sin duda la afectan y sobre los que quiere tener voz y voto. Por supuesto, los medios también deben asumir la tarea de canalizar esa voz, de comunicar estados de opinión y debates públicos respecto de la tecnociencia. Es fácil entender que en estas circunstancias los propios científicos y los políticos serán también receptores interesados de la información periodística.

1.4. La sociedad tecnocientífica. Simbiosis entre tecnociencia y política
Si la tecnociencia es ya un hecho social, no menos cierto es que la sociedad en la que vivimos está marcada por la tecnociencia. Este hecho ha sido teorizado bajo distintos rótulos. Algunos sociólogos hablan ya de sociedades de ciencia por oposición a las sociedades de cultura. Y los conceptos de sociedad del conocimiento, sociedad de la información y sociedad del riesgo son ya habituales más allá de los tratados de sociología.

El sociólogo Emilio Lamo de Espinosa ha popularizado la distinción entre sociedades de ciencia y sociedades de cultura
. Sostiene que la actual es una sociedad orientada hacia el futuro, hacia la novedad y el cambio. De hecho, la institucionalización de la ciencia constituye en su opinión el más importante motor del cambio social. Se podría decir que por primera vez en la historia la humanidad en su conjunto cuenta con instituciones orientadas hacia la producción de nuevo conocimiento, orientadas más hacia la novedad que hacia la tradición, más hacia la innovación que hacia la conservación. Todo ello, por supuesto, genera tanta esperanza como temor. Frente a esta caracterización de la sociedad actual, o por ser más precisos, de la sociedad que se ha ido desarrollando con la modernidad, sitúa Lamo de Espinosa las denominadas sociedades de cultura. Según él, la cultura ha sido un mecanismo de adaptación mediante la repetición de respuestas ya probadas, mediante el respeto a la tradición. En las sociedades de cultura es el pasado el que controla presente, en las sociedades de ciencia el presente está regido más bien por el futuro. Empresas, gobiernos y ciudadanos están interesados en la indagación científica del futuro, y modulan sus acciones y decisiones presentes en función del mismo. Nos movemos, pues, en sociedades en las cuales la ciencia va sustituyendo a la cultura. Sin embargo, la conclusión a la que apunta el sociólogo es que ambas formas de adaptación a la realidad son necesarias, ya que cada una de ellas nos sirve para adaptarnos a diferentes aspectos de la misma. La ciencia nos ayuda más en los problemas de carácter práctico, mientras que las tradiciones culturales nos orientan en lo que tiene que ver con el sentido de la vida. Ambas nos protegen frente a riesgos distintos y generan también sus propios problemas. En las sociedades de cultura la seguridad de la rutina, la protección frente al riesgo de inestabilidad, tiene como contrapartida la negación de muchas innovaciones de interés. En compensación, una sociedad orientada por la ciencia hacia el cambio y la innovación corre el riesgo de destrucción de tradiciones valiosas que otorgaban sentido a muchas de nuestras acciones.

La distinción ilumina, en efecto, algunos aspectos de la sociedad actual, pero no deja de presentar flancos oscuros. Se podría decir que en todas las sociedades los factores de tradición e innovación han estado presentes. Quizá entre nosotros la innovación tiene más peso, mientras que entre los egipcios posteriores al Imperio Antiguo, por ejemplo, pesó mucho más la tradición. Pero eso no quiere decir que hoy no haya tradiciones vigentes, ni que el antiguo Egipto desconociese completamente la innovación. Se trata de una cuestión de grado. Por otra parte, muchos piensan que la ciencia es y debe ser parte integrante de la cultura. Las actividades propias de los divulgadores de la ciencia y de los periodistas científicos se basan en este supuesto. Otros autores, como es el caso de Paul Feyerabend, han insistido en mostrarnos la ciencia como una más de las tradiciones vigentes en nuestra plural sociedad. Es más, el culto a la innovación – como ha señalado Ortega y Gasset - no siempre facilita que las innovaciones de hecho se produzcan, a veces constituye un obstáculo para las mismas y un aliado de la conservación. Se da esta paradoja cuando el culto a la innovación se convierte él mismo en una tradición, en la tradición dominante, y desde esa posición obstruye el surgimiento de cualquier novedad. Algo así ha podido suceder con la modernidad. Lo que sí es cierto, y quizá sea este el aspecto más interesante de la tesis de Lamo de Espinosa, es que tanto la fuerza de la tradición y de la conservación como la fuerza de la innovación son imprescindibles. El progreso social depende precisamente del equilibrio y complementariedad entre ellas. Pero la ciencia no puede identificarse sin más con una de estas dos fuerzas. La ciencia también depende del mantenimiento de la tensión entre ambas, necesita de las dos, como ha teorizado Thomas Kuhn
. Si la ciencia es tanto innovación como tradición, si además no se opone a la cultura sino que es parte integrante de la misma, ¿es acertado afirmar que la nuestra es una sociedad de ciencia? Lo es si por ello entendemos simplemente que la tecnociencia constituye uno de los más importantes factores de configuración social, un condicionante esencial de la producción, la ocupación de un gran número de trabajadores, una cuestión política de primera magnitud y un modo de pensamiento muy influyente. Desde luego no es el único factor. Podemos pensar en la incidencia que la religión, el arte, el deporte o el ocio tienen también sobre la sociedad, la producción y los modos de pensar de nuestros conciudadanos. El periodista científico debe conocer la enorme importancia social de la tecnociencia, pero también es recomendable que sea capaz de poner la tecnociencia en perspectiva, que pueda considerarla dentro del conjunto de las múltiples actividades humanas que configuran la sociedad.

 Más común es el rótulo “sociedad del conocimiento”. “Sociedad de ciencia” y “sociedad de conocimiento” no son expresiones directamente intercambiables, aunque obviamente se solapan. Ni la ciencia es sólo conocimiento, ni el conocimiento que aporta la ciencia es el único digno de consideración. La ciencia es más que conocimiento, también es acción humana y social. Y existen otras fuentes de conocimiento además de la ciencia, desde el sentido común y la experiencia cotidiana hasta algunas tradiciones, pasando por diversas formas de arte o de religión. Tan sólo la ideología cientificista entiende que la ciencia es la única fuente fiable de conocimiento. Por otro lado, las dos expresiones se solapan en la medida en que gran parte de nuestro conocimiento procede de la ciencia y en tanto que la ciencia sea tomada en su faceta cognoscitiva.

Hechas estas precisiones pasemos a considerar la idea de una sociedad del conocimiento. La novedad tampoco es absoluta. Todas las sociedades han dependido en la práctica del caudal de conocimiento que han logrado producir. La conexión, en múltiples formas, entre saber y poder no es de hoy. Pero si es cierto que en nuestra sociedad el conocimiento ocupa un lugar clave. Junto al dominio de los recursos materiales y de las fuentes de energía, al lado del capital y del trabajo, el control del conocimiento se ha convertido en herramienta de poder, en fuerza de configuración social y en factor productivo en un grado desconocido hasta el momento. La famosa pirámide de los sectores productivos, desde el primario hasta el sector de servicios, prácticamente se ha invertido, hoy la producción agrícola, la ganadería y la pesca, los sectores extractivos y por supuesto la industria, todos dependen de forma determinante de la investigación tecnocientífica, así como el resto de los servicios y múltiples aspectos de nuestra vida cotidiana. También es verdad que el ritmo de producción de conocimientos se ha acelerado en los tiempos recientes. Una parte cada vez más significativa de los trabajadores se dedican a labores de investigación. Además el tiempo necesario para el paso del conocimiento puro a la aplicación práctica del mismo se reduce día a día. En el libro titulado La sociología del conocimiento y de la ciencia podemos leer: “Si las sociedades históricamente se han estructurado alrededor del flujo de energía [...] las sociedades postindustriales se estructuran alrededor de sus flujos de conocimiento e información”
. Esto nos da una idea de la importancia que puede tener el periodismo científico, como uno de los nodos de distribución del conocimiento, a la hora de construir una sociedad próspera y justa.

Otra fórmula vinculada a las dos anteriores es “sociedad de la información”. De nuevo tenemos zonas de solapamiento pero no una perfecta sinonimia. No existe identidad entre los conceptos de información y conocimiento, aunque sí una gran proximidad. Sin entrar a fondo en la discusión filosófica, podríamos resumir la conexión entre información y conocimiento en estos términos: la información es una relación entre un mensaje, un receptor y una cierta parte de la realidad; el conocimiento es el producto de dicha relación. Cuando un mensaje informa al receptor sobre algún aspecto de la realidad, el resultado es un cambio en el conocimiento que el receptor tenía sobre dicho aspecto de la realidad. El artículo de prensa, el lector del mismo y el asunto tratado son los actores de la relación informacional. El resultado de la misma es el conocimiento que el lector del artículo adquiere sobre el asunto tratado. La idea de sociedad de la información es, pues, muy próxima a la de sociedad del conocimiento y a la de sociedad de ciencia, pero pone el énfasis en el flujo, en la transmisión, en las redes de comunicación a través de las cuales los mensajes informacionales discurren, y en los nodos de las mismas. De las múltiples ramas de la tecnociencia, la teorización de la sociedad de la información se fija sobre todo en las tecnologías de la información y la comunicación, así como en las bases científicas de las mismas. Los aspectos informacionales y la configuración reticular de nuestra sociedad han sido estudiados con especial dedicación por Manuel Castells en su libro La era de la información. Es más, en opinión de Castells el influjo de esta configuración social en red va más allá de la propia sociedad y alcanza ya a la naturaleza. Durante milenios la cultura ha estado dominada por la naturaleza. En la Edad Moderna se buscó el dominio de la naturaleza por la cultura. Y ahora “estamos entrando en un nuevo estadio en que la cultura hace referencia directa a la cultura, una vez dominada la naturaleza hasta el punto de que ésta se revive (“preserva”) de modo artificial como una forma cultural [...] Hemos entrado en un modelo puramente cultural de interacción y organización sociales. Por ello la información es el ingrediente clave de nuestra organización social”
. Y esta organización social basada en la información adquiere forma reticular. Según Castells la “lógica de enlaces provoca una determinación social de un nivel superior que la de los intereses sociales específicos expresados mediante las redes: el poder de los flujos tiene prioridad sobre los flujos de poder. La presencia o ausencia en la red y la dinámica de cada una frente al resto son fuentes cruciales de dominio y cambio en nuestra sociedad”
. Dicho de otro modo, es más importante el estar bien conectado en la red que el contenido de los intercambios que se lleven a cabo en dicha red. Este hecho es el que justifica, según Castells, que se puede hablar de la nuestra como de una sociedad red.

La idea de una sociedad de la información, de una sociedad que se configura en red, también debe ser tenida en cuenta a la hora de hacer periodismo científico. En función de esta nueva morfología social debe cambiar la imagen que el periodista científico se hace de sí mismo y de sus funciones. La imagen del periodismo científico como nodo en el que se entrecruzan múltiples líneas de comunicación creemos que puede sustituir con ventaja a la vieja metáfora del periodismo científico como cauce de sentido único para la evacuación de la información científica hacia el gran público. A ese nodo llegan mensajes de muy diversas fuentes, y desde ese nodo salen también en diversa direcciones los mensajes elaborados por el periodista.

Por último nos referiremos a la caracterización de nuestra sociedad como una sociedad del riesgo. Al igual que las formulas anteriores resulta relevante para la tarea del periodista científico. Si se habla de sociedad del riesgo es porque, según la percepción de algunos sociólogos, la tecnociencia no sólo no ha logrado acabar con todos los riesgos naturales a los que la especie humana se ha visto siempre expuesta, sino que ha generado nuevos riesgos. La noción de riesgo va obviamente unida a la de incertidumbre. No existirían riesgos tecnocientíficos, o podrían ser evitados, si pudiésemos predecir con certeza las consecuencias de las innovaciones. No sucede así. La incertidumbre parece inevitable. Hablaremos más abajo de las raíces metodológicas y epistemológicas de la incertidumbre. Aquí vamos a centrarnos en sus consecuencias sociales en forma de riesgo.

La noción de “sociedad del riesgo” tiene un recorrido ya de un par de décadas, desde que fue teorizada por Ulrich Beck
. Según Beck el nivel de riesgo introducido por la tecnología actual es cualitativamente distinto al que hemos sufrido en el pasado. Este hecho tiene importantes consecuencias sociales, ya que genera una nueva forma de justicia, según la cual lo importante no será ya la correcta distribución de bienes, de la riqueza, sino la obtención de una justa distribución de los males, es decir de los riesgos. En función de esta finalidad se orientará la acción de muchos individuos y colectivos. La importancia que ha cobrado la previsión y gestión del impacto ambiental constituye una muestra de lo que decimos. Y todo el mundo puede recordar ejemplos de movimientos sociales guiados por el rechazo del riesgo asociado a ciertas instalaciones. La propia investigación tecnocientífica se ha orientado en las últimas décadas hacia la previsión y gestión de los riesgos. Los automóviles anuncian ya más su seguridad que su velocidad u otras prestaciones más clásicas, que se dan por supuestas. Además el propio concepto de seguridad se ha ido ampliando hasta incluir no sólo la de los ocupantes del vehículo, sino también el respeto al medio ambiente. Todo ello, y otros mucho ejemplos que cualquiera puede evocar, son indicios de la importancia social que ha cobrado la gestión del riesgo, para los ciudadanos y para los políticos, para la industria y para la propia tecnociencia. Podemos considerar que el objetivo de la acción social no es ya tanto el control de la naturaleza mediante la tecnología, sino el control de la propia tecnología y de los riesgos asociados a la misma. Este movimiento supone un giro cultural de gran calado. Hay quien piensa que nos sitúa ya en una nueva fase de la modernidad, o quizá incluso fuera de la misma. Nos ubica en una modernidad reflexiva, autocrítica y pendiente de los efectos quizá no deseados que el propio proceso de modernización produce. Es dudoso que el “control del control” podamos ejercerlo sólo desde instancias tecnológicas, es decir, arreglando los problemas generados por la tecnología a base de más y mejor tecnología, más segura, más limpia. Desde luego, sin desarrollo tecnocientífico no podremos arreglarlos, pero algunos pensadores estiman que hace falta algo más: la potenciación de una instancia ética, de una orientación ética de la tecnología
. Por supuesto, este movimiento afecta también a los medios de comunicación, y muy en especial al periodista científico. El periodista científico tendrá que asumir, quiéralo o no, la función de comunicador del riesgo. Ya sucede. Buena parte de las noticias relacionadas con tecnociencia se refieren de un modo u otro a riesgos posibles o efectivos. Este tipo de labor tiene sus propias exigencias, entre las que cuenta de modo destacado el equilibrio. Ocultar riesgos o restarles la importancia que realmente tienen resulta tan nocivo como magnificar los riesgos existentes o dar pábulo a temores infundados. Especialmente en materias que tienen que ver con sanidad y medio ambiente el logro del equilibrio y el rigor en la comunicación del riesgo es una tarea tan valiosa como difícil.

***
Obviamente, si la impronta de la tecnociencia sobre la sociedad es tan intensa como hemos visto, parece deseable que la empresa tecnocientífica esté regulada por el poder político legítimo, y que éste tenga a la vista para tomar sus decisiones los estados de opinión política de los ciudadanos. Como ha señalado Miguel Ángel Quintanilla, los cambios científicos y tecnológicos se producen hoy a un ritmo extraordinariamente rápido, tienen una gran amplitud y profundidad, dependen de la estrecha conexión existente entre ciencia y tecnología, y son uno de los factores más importantes del crecimiento económico y del cambio social. Pero los cambios en ciencia y tecnología no están determinados, dependen de la voluntad de las personas; en el mejor de los casos de la voluntad democrática, aunque esto, por supuesto, no está garantizado. En consecuencia, parece sensato y necesario el establecimiento de políticas científicas.

De hecho, tras la Segunda Guerra Mundial muchos organismos (UNESCO, OCDE, OEA...) y gobiernos comenzaron a adoptar políticas científicas. En principio se trataba de políticas para impulsar y promover el desarrollo científico y tecnológico, que se adoptaban en el convencimiento de que dicho desarrollo produciría, a su vez, un progreso económico e industrial. Indudablemente, tanto el desarrollo tecnocientífico como el industrial y económico se hallan entrelazados en nuestros días, y producen intensos cambios sociales y naturales. Además, tanto la investigación científica como la innovación tecnológica están en estrecha dependencia de las decisiones políticas y de las prácticas sociales: la expansión de Internet, por ejemplo, puede o no recibir un apoyo político, y la introducción de ordenadores, que sin un cambio cultural y de costumbres no serviría para aumentar la productividad,  contribuye a ella merced a los  cambios sociales y laborales recientemente introducidos. No existe, en fin, algo así como un destino fatal, necesario, para la tecnociencia.

Las políticas de promoción de la ciencia y de la técnica fueron pronto completadas con políticas de orientación del desarrollo tecnocientífico (por ejemplo, a través del establecimiento de áreas prioritarias en las convocatorias de proyectos de investigación), y posteriormente enriquecidas y mejoradas con las políticas de control y previsión de los efectos de dicho desarrollo, efectos de diversa índole de los que no quedaban excluidos aquéllos considerados perjudiciales. Por último, en la actualidad hay ya países y grupos de países que diseñan políticas científicas integrales de promoción, orientación, evaluación y control de riesgos e impactos de naturaleza social o ambiental.

 “En este momento -afirma Quintanilla- el desarrollo del sistema científico y técnico depende tanto del científico que está investigando en el laboratorio como del ciudadano de a pie que está votando los presupuestos para que pueda seguir investigando en el laboratorio”
. Quizá la afirmación es excesivamente optimista, pero para que de hecho se cumpla este ideal democrático serán imprescindibles la divulgación de la ciencia y el periodismo científico.
Por otro lado, como recuerda José Luis Luján, “desde principios del siglo XX, el conocimiento científico ha sido considerado como un factor importante en la fundamentación de las políticas públicas. En la elaboración de políticas educativas, urbanísticas, económicas, sanitarias, etc. se ha tenido en cuenta la información científica disponible”
. Tenemos, pues una doble relación entre ciencia y política: la ciencia se gestiona políticamente (policy for science) y la política se apoya en la ciencia (science for policy).

Tiene sentido preguntarnos qué sociedad y qué naturaleza queremos, y, en consecuencia, qué ciencia y que técnica deseamos. Es, pues, evidente la importancia de la comunicación de la ciencia, tanto para informar al ciudadano cuanto para llevar su opinión a los lugares del poder (político, económico, militar...). Nos encontramos de nuevo con la imprescindible mediación del periodismo científico tanto para informar a los ciudadanos sobre la tecnociencia como para canalizar debates y estados de opinión política.

1.5. La naturaleza “politizada”
Es posible que la imagen más extendida de la naturaleza en el pasado haya sido la de un ser de dos caras. Por un lado es la madre amorosa que provee de todo lo necesario para la vida y de algunos placeres que hacen la vida más humana y digna de ser vivida. Por otra parte, la naturaleza con frecuencia se muestra avara y exige del ser humano el esfuerzo del trabajo y del ingenio para arrancarle sus bienes más preciados, y en los peores momentos se vuelve un monstruo que atormenta y devora a sus hijos con la enfermedad o con las sacudidas de la tierra, los sorprende en el mar con el soplo invernal o les niega el agua.

Hans Jonas ha utilizado la tragedia griega como fuente para documentar la imagen tradicional y popular de la naturaleza. Su famoso libro, El principio de responsabilidad, comienza con unos versos de la Antígona de Sófocles
 que son un auténtico tesoro para motivar la reflexión acerca de las cuestiones que nos ocupan: 

Muchas son las maravillas,

Pero el hombre es la mejor.

Por el mar canoso corre

Sin miedo al soplo invernal

Del Noto y a su destino

Llega entre olas encrespadas;

Atormenta a la diosa

Soberana entre todas, la Tierra incansable

Y eterna, y cultiva cada año los surcos

Con la prole del caballo.

Echa la red y persigue

A la raza de los pájaros

De mentes atolondradas

Y a las fieras de los bosques

Y a las criaturas marinas

El hombre lleno de ingenio;

Y con sus artimañas

Domina a la fiera que el monte recorre,

Pone yugo al corcel en su crin ondeante

Y al fuerte toro silvestre.

Y lenguaje adquirió y pensamiento

Veloz como el viento y costumbres

De civil convivencia y a huir aprendió

De la helada lluvia.

Infinitos son los recursos con que afronta

El futuro, mas de Hades

No escapará, por más

Que sepa a dolencias graves sustraerse.

Pero así como mal puede usar

De su arte sutil e increíble,

Le es posible aplicarla a lo bueno. Si cumple

La ley de su país

De acuerdo con los dioses

Por que jura, patriota será, mas no, en cambio,

Quien a pecar se atreva.

¡No conviva conmigo

Ni comparta mis ideas

Quien tal hace! 

En la tragedia clásica se puede apreciar que la relación del hombre con la naturaleza era de todo menos política. Mediante sus "infinitos recursos", el hombre extrae unos pocos frutos de la naturaleza y se protege de la misma. Eso es todo. El hombre antiguo no creyó que su labor sobre la Tierra pudiera amenazar la continuidad de la vida, que sus artes pudieran acabar con ninguna especie. Si "atormenta a la diosa" lo  hace como el niño pequeño a la madre: le da la lata, la distrae o la molesta con sus actividades, pero no, desde luego, tanto como para acabar con ella. Hoy que tanto hablamos de agotamiento de los recursos naturales nos sorprende que se pueda calificar a la Tierra de incansable. La naturaleza era vista como algo grande y estable, incomensurable con la fuerza de los hombres. El poeta incide sobre la idea de circularidad, de estabilidad, con varias imágenes: "incansable", "eterna", "cada año", "con la prole del caballo". Generaciones innumerables de humanos, de caballos y de mieses.

Si la Tierra es vista como "incansable y eterna", el hombre se califica por su "ingenio". Gracias a él cobra las piezas que la naturaleza permite y escapa de su furia. Sólo en el tercer grupo de versos aparece la ciudad, la base desde la que el hombre obra incursiones en la naturaleza, el santuario de su cobijo. Y en torno a la polis tenemos el pensamiento, el lenguaje, las costumbres. Frente a la naturaleza de dos caras, el hombre aprendió "costumbres de civil convivencia y a huir de la helada lluvia". Para defenderse de la naturaleza, el hombre fundó pequeños reductos, siempre en el seno de la naturaleza y apenas aislados de ella, polis en las que convivía con otros hombres. La polis era, claro está, el ámbito propio de lo político.

Y así han continuado las cosas prácticamente hasta nuestros días. Pero hoy, debido al desarrollo tecnocientífico, la ciudad ya es global y es la naturaleza la que está en su seno, hoy el poder de nuestra técnica es tan amplio que nadie puede ignorar la amenaza y la promesa que supone; hoy, por decirlo con las palabras de Hans Jonas, la naturaleza también ha caído bajo nuestra responsabilidad. Las metáforas con las que pensamos nuestra relación con la naturaleza han cambiado: de la madre naturaleza, en cuyo seno estaba la ciudad de los hombres, a la aldea global en cuyo seno quedan reductos naturales. Antiguamente los caminos unían pequeños núcleos habitados por humanos a través de extensiones vírgenes, mientras que hoy comenzamos a pensar en corredores que comuniquen los espacios naturales protegidos, cruzando autopistas y conurbaciones, hasta convertirlos en una red. Estamos a un paso de pensar la naturaleza como hija del ser humano, situada dentro de su ámbito de responsabilidad.

Esta inversión afecta también a las relaciones internacionales, pues la ciudad de la que hablamos hoy es global y es una, y en ella los seres humanos comparten un mismo y único entorno natural. Quizá antaño, cada polis tenía su entorno natural propio. Pero hoy, la ficción de la absoluta soberanía sobre el territorio y las aguas debe ser abandonada porque ahora muchas de las acciones tecnocientíficas afectan a todos, y como tal deben ser decididas por todos, según una elemental exigencia moral. De momento debería quedar claro que el desarrollo del conglomerado ciencia-técnica-industria-economía ha tenido al menos dos efectos que deben ser tenidos en cuenta: en primer lugar, ha puesto la naturaleza dentro de la ciudad, es decir, la ha convertido en un asunto político (como atestigua la proliferación de departamentos de medio ambiente en todas las administraciones); en segundo  lugar, ha conectado en un sólo sistema socio-natural todos los territorios antaño independientes.

Si las relaciones entre naturaleza y sociedad se han invertido, hasta convertir lo natural en asunto político, las relaciones entre lo natural y lo artificial también han cambiado drásticamente. "Artificial" y "natural" no distinguen ya dos dominios separados de objetos, sino dos tipos de causas que confluyen sobre los mismos objetos. La distinción entre lo natural y lo artificial merece ser repensada y puesta al día, pues a cada instante la acción tecnocientífica llega más lejos y más hondo en la naturaleza, y es ya de tal grado y extensión que se funde con la acción de la propia naturaleza en casi cada una de sus manifestaciones, al menos dentro del planeta que nos acoge. Sólo en el espacio, y en algún rincón abisal o escondido de nuestro planeta queda lo natural puro. Ni siquiera se puede hablar con propiedad de reservas naturales. De hecho no hay nada más artificial que un parque natural, donde todo está legislado, regulado, medido y contado. Incluso los llamados santuarios de la biosfera son, como mínimo, espacios cuyo aspecto virgen se consiente y muchas veces se protege. De hecho, el tradicional objetivo de la primera generación de conservacionistas era la preservación de espacios naturales no tocados por la mano del hombre. Actualmente este objetivo ha sido desplazado por la búsqueda de la biodiversidad. La biodiversidad como objetivo no distingue entre lo natural y lo artificial, lo cual era clave para el conservacionismo más tradicional.

Están, pues, bajo la mano del hombre casi todos los espacios de la Tierra. Cualquier vuelta a una naturaleza salvaje, con su doble faz, con la estabilidad inatacable que le atribuían los antiguos, no pasa de ser una romántica ilusión. Hasta el “desmontaje” de nuestro sistema tecnológico, si tal fuera posible, tendría que ser conducido tecnológicamente para evitar la simple catástrofe, y su resultado sería ya para siempre en cierta medida artificial. La naturaleza ha pasado decididamente a estar, en su conjunto, a expensas de la decisión del ser humano; es vista en todas sus partes como recurso  para paliar las necesidades humanas y aumentar el bienestar, incluso como recurso para satisfacer el anhelo humano de contemplar algo aún virgen, o al menos de saberlo existente. Así pues, casi todo en nuestro planeta, y en un entorno cada vez más amplio del mismo, se ha vuelto, en cierto sentido artificial.

No sólo los ecosistemas están recorridos por la voluntad del hombre, voluntad de hacer o de dejar, sino que los mismos vivientes individuales pueden ser hoy fruto de la intervención humana. De hecho, siempre ha habido vivientes moldeados por la mano del hombre, al menos desde el Neolítico. La cría y el cultivo selectivo han esculpido nuestro trigo y nuestros perros. Hoy, la posibilidad de intervenir sobre el genoma constituye una herramienta mucho más poderosa y precisa para esta tarea de moldeado. Y mucho más arriesgada. Cada vez más seres vivos son "híbridos" de naturaleza y artificio.

La intervención tecnocientífica ha creado un conglomerado socio-natural. En este proceso, como hemos visto, la naturaleza ha perdido alguno de sus atributos, se ha hecho recurso y artefacto, ya no es "incansable y eterna"...; pero no pensemos que la ciudad ha salido indemne. La separación entre la ciudad y su entorno se ha vuelto difusa, y con ella la separación entre las ciudades. Incluso los países comparten ya realmente un mismo entorno.
En resumen: la acción tecnocientífica tiene consecuencias tanto  sociales como naturales cuya distinción a veces se hace imposible, y además estas consecuencias en muchos casos tienen carácter global, no quedan recluidas en los límites de un territorio. Sin tener presentes estas consideraciones difícilmente se puede hacer hoy en día una información científica de calidad. Los resultados de una investigación científica acerca de los glaciares alpinos pueden acabar incidiendo sobre los empleos de una factoría de automóviles vecina, lo que se divulgue sobre la distribución de las poblaciones de lobo influirá sobre el trazado de una autopista, y la información sobre una instalación nuclear situada en un país lejano puede tener un inminente interés local. La información científica encauzada a través de los medios de comunicación tendrá, pues, un cierto grado de influencia no sólo sobre los cambios sociales, sin también sobre el estado de la naturaleza.
1.6. La tecnociencia es acción, no sólo resultados
Hemos visto ya algunas transformaciones sociales que modifican el contexto en el que se produce la información sobre materias tecnocientíficas. Además nos hemos referido a los cambios que se han dado en la propia tecnociencia. Pero el periodismo científico también debe tomar en cuenta los desarrollos recientes de la filosofía de la ciencia. Esta disciplina constituye un cuerpo de reflexión crítica de gran valor para entender lo que es la ciencia y la técnica, cuál es su valor y cuáles sus límites. Es conveniente prestar atención de modo especial a la filosofía de la ciencia de la segunda mitad del siglo XX, ya que con ello podemos evitarnos una imagen excesivamente ingenua o estereotípica de la ciencia. Como veremos inmediatamente, la filosofía de la ciencia puede ayudarnos a discernir el tipo de contenidos que deberían formar parte de la información científica, y a valorar de modo equilibrado el grado de confianza que podemos depositar en la tecnociencia.

No es este el lugar para intentar una introducción a la filosofía de la ciencia, pero si podemos destacar los autores e ideas que tienen un interés más directo para el periodismo científico. Seguramente Karl Popper y Thomas Kuhn han sido los filósofos de la ciencia más influyentes de la segunda mitad del siglo XX. Algunas de sus ideas resultan de sumo interés para la tarea de perfilar el contexto en el que se mueve actualmente el periodista científico.
Thomas Kuhn dedicó parte de su carrera académica a la investigación en ciencias físicas, también fue uno de los más prestigioso historiadores de la ciencia del siglo pasado, pero aquí nos interesa de modo particular su obra como filósofo de la ciencia. Para evaluar el impacto de las ideas de Thomas Kuhn
 hay que recordar que su libro más importante, La estructura de las revoluciones científicas, ha vendido del orden de un millón de ejemplares y ha sido traducido a una veintena de lenguas. La filosofía de la ciencia de Kuhn – según señala Ana R. Pérez Ransanz - se suele calificar de historicista, en el preciso sentido de que centra su atención en “la dinámica del proceso mediante el cual cambia y evoluciona el conocimiento científico, más que en la estructura lógica de sus resultados [...] El análisis del desarrollo del conocimiento exige tener en cuenta el modo como de hecho se trabaja en la ciencia”
. Dicho de otro modo, los aspectos pragmáticos, sociales, incluso psicológicos y biográficos de la actividad científica eran considerados antes de Kuhn como externos al núcleo de lo propiamente científico. Podían tener interés como curiosidades históricas, pero no podían ser tomados como información propiamente científica. Con la obra de Kuhn esta percepción cambia: las dimensiones pragmáticas y sociales de la empresa científica son reivindicadas como partes sustanciales de la ciencia misma, que no podrán ser ya obviadas a la hora de hacer información científica.
Para aclarar el cambio de perspectiva que esto supone podemos hacernos la siguiente pregunta: ¿en qué tipo de cosas pensamos cuando hablamos de ciencia? Una posible respuesta es que pensamos en frases como “la fuerza es igual a la masa por la aceleración”, “la temperatura troposférica media del año 2000 fue inferior a la de 1998”, “la causa de la evolución es la selección natural”, “la concentración de CO2 alcanzó en 1990 las 350 partes por millón”, “el Universo procede de una gran explosión o big bang” u otras análogas, de carácter observacional o teórico, tomadas de cualquier disciplina científica. Incluso hemos podido pensar en las fórmulas matemáticas o en las tablas o gráficos que pueden dar expresión a algunas de esas frases. En todo caso, cuando pensamos así en la ciencia, estamos asumiendo que la ciencia es básicamente un conjunto de frases que recogen los resultados obtenidos por los científicos. Y en cierta medida lo es, nadie podría negarlo. En este sentido, la información científica versará sobre los textos (artículo, libros, conferencias...) en los que se encuentran recogidos los resultados de la investigación. 
Pero es posible, incluso probable, que al oír o leer la palabra “ciencia” hayan venido a nuestra mente no sólo enunciados, sino también otro tipo de entidades. Por ejemplo, uno ha podido imaginarse a personas que cacharrean en un laboratorio, que miran a través de un telescopio o flotan en una nave espacial, que observan entre la maleza el comportamiento de unos gorilas, hemos podido pensar en mujeres y hombres que tabulan encuestas o registran datos experimentales, también en científicos que salen del laboratorio para entrevistarse con un político, que buscan financiación para sus investigaciones, que establecen alianzas con otros grupos, que intentan aplicaciones tecnológicas de sus resultados, aplicaciones que tienen, por supuesto, un cierto impacto sobre la naturaleza y la sociedad, puede que hayamos pensado en científicos que hacen tareas de gestión administrativa o que, en charlas y debates televisivos, tratan de difundir sus proyectos y resultados, quizá hayamos imaginado a un profesor que imparte clases o asesora una tesis, a un becario que dirige unas prácticas o a un ensayista que escribe para el gran público sobre el cambio climático, tal vez hayamos evocado la soledad de un despacho, el lápiz y el papel todavía en blanco, las horas de meditación y el momento creativo en que se van vislumbrando nuevas relaciones, o el debate entre colegas durante un congreso, o el toma y daca entre la persona que hace ciencia y el editor de una prestigiosa revista especializada… Acciones.

Si el periodista científico llega a ver la ciencia como acción humana se sentirá obligado a informar sobre todas estas dimensiones de la misma, sobre la vida en el laboratorio, sobre los aspectos más humanos de las personas que hacen ciencia y de las comunidades científicas, sobre la política científica, sobre la propia divulgación de la ciencia y su presencia en otros medios, sobre las aplicaciones tecnológicas y sus consecuencias, sobre los errores, sobre los proyectos emprendidos, algunos exitosos y otros no, sobre los alineamientos y disputas que se dan en el seno de la comunidad científica... Sobre la ciencia y la técnica en todas sus dimensiones. Como puede intuirse fácilmente, esta tarea sobrepasa con mucho el mero relato de los resultados exitosos obtenidos tras la investigación. Y resulta mucho más apasionante, por cierto. Este giro pragmático, es decir hacia la concepción de la ciencia como praxis, como acción humana individual y social tiene, obviamente, consecuencias de interés para el periodismo científico. La ciencia, y las noticias científicas, no están sólo en las publicaciones, en los textos, en las grandes revistas o en las notas de prensa que éstas sirven, sino también en la actividad de los laboratorios, de las aulas, de los despachos (despachos de científicos, de políticos, de militares...), en la investigación de campo y en todos los lugares donde se dejen sentir los efectos de la aplicación tecnológica. En este sentido son muy reveladores los relatos de sociólogos de la ciencia postkuhnianos como Bruno Latour
. En todos estos lugares (y seguramente en otros) se producen hechos noticiosos dignos de ser comunicados, hechos noticiosos que consisten más en acciones que en enunciados. Lo que en el periodismo político, económico o deportivo se considera un defecto, el hacer periodismo únicamente a partir de declaraciones, también es un defecto en el periodismo científico, aunque en este caso, y por el momento, las declaraciones se formulen más en sesudas revistas que en concurridas ruedas de prensa.
Lo dicho no anula la necesidad de informar también sobre los textos científicos en los que se comunican los resultados de la investigación y, en cierto modo, quedan codificadas las propias acciones de los científicos. David Locke ha puesto el énfasis precisamente sobre el hecho de que la ciencia en buena parte es escritura. En la dialéctica entre la ciencia como acción y la ciencia como lenguaje su posición es la siguiente: “La ciencia [...] consiste en capas sobre capas de documentos escritos que registran el estatus continuamente cambiante de la ciencia corriente. Los documentos de la ciencia delimitan el progreso de la ciencia; son la ciencia; la ciencia es lo que los documentos científicos dicen que es [...] Por supuesto, no niego la existencia de una práctica científica [...] Defiendo, en fin, la primacía del discurso en la dialéctica entre discurso y práctica” 
.
La cuestión es que no hay porqué aceptar esta dialéctica, y, en consecuencia, está de más fijar postura respecto de la misma. Es decir, cabe reconocer que la ciencia es acción y también que la ciencia es lenguaje, escritura o discurso. Se puede aceptar sin problemas que informar sobre ciencia implica informar sobre sus aspectos pragmáticos y también sobre los documentos escritos. Pero no se puede olvidar que el lenguaje puede y debe ser visto principalmente como acción lingüística. El lenguaje tiene un importante componente pragmático, se pueden hacer cosas con palabras, como en su día pusieron de manifiesto los filósofos del lenguaje en la línea de Wittgenstein, Austin y Searle. El científico que diserta sobre la síntesis de una nueva molécula, o el que escribe sobre el descubrimiento de trazas de vida en un meteorito, están realizando acciones. Al margen de que hablar o escribir son ya acciones, nuestros científicos están argumentando, quizá convenciendo o persuadiendo, están expresándose, están tratando de representar una cierta parte de la realidad, seguramente mediante sus palabras están también contribuyendo a construir no sólo la representación de la realidad, sino la realidad misma, están quizá polemizando o respondiendo o incitando al debate, están reforzando su posición para la captación de fondos... Prueba de ello es que el interés periodístico a veces se sitúa en aspectos claramente pragmáticos de lo que se dice: en el cómo o en el cuándo. Puede que lo más interesante desde el punto de vista periodístico no sea lo que se dice respecto al descubrimiento de supuestas trazas de vida en un meteorito marciano, sino el hecho de que se comunique este descubrimiento en un cierto momento, quizá en coincidencia con la solicitud de fondos para el envío de misiones a Marte.
Es más, precisamente el libro de David Locke que estamos citando nos muestra una nueva y sugerente perspectiva respecto de la escritura científica. Nos enseña a leer adecuadamente la ciencia. Nos enseña a leer la ciencia considerando lo que el científico está haciendo cuando escribe. “Si el mundo debe apreciar lo que la cultura científica está diciendo – señala David Locke -, y lo que está haciendo diciéndolo, debe emplear los métodos de la cultura literaria para descubrir cómo lo está diciendo, y como lo está haciendo”
. El valor y la originalidad del libro de Locke es que nos incita a tratar la escritura científica con las herramientas de la crítica literaria. Y esta idea resulta aplicable sin duda alguna al periodismo científico en la medida en que debe informar también sobre los textos científicos, textos que no son lo otro de las acciones, sino una de las formas de la acción científica.

Mención aparte merece el hecho de que la información científica muchas veces llega al periodista a través de textos que tienen ya un carácter divulgador, hayan sido escritos por científicos o por otros profesionales. Muchas veces el periodismo científico no toma como fuente directamente la revista especializada, sino la nota de prensa elaborada por el gabinete de comunicación, o el artículo aparecido en una revista de divulgación, o la conferencia para un público amplio ofrecida por el propio científico... En estos textos el componente literario es aun más evidente
.

Pues bien, la crítica literaria históricamente ha leído y valorado los textos en función de su capacidad de representación, expresión o evocación, en función de su perfección formal o de su eficacia como elemento de influencia social. La opinión tradicional era que tanto el texto científico como el literario tienen función representativa, pero que cada uno de ellos representa de un modo muy distinto. Por lo demás, la escritura científica se veía como carente de función expresiva y ajena a toda intención evocativa. Se pensaba que la armonía formal era un factor secundario en el texto científico, y que el impacto social podía ser obviado. Sin embargo, la tesis de Locke es que “el juicio tradicional debería ser fundamentalmente invertido”, y que, en consecuencia, “nada en el instrumental crítico-literario tiene que quedar per se fuera de los límites del análisis de los textos científicos”
. El texto científico no es una mera herramienta transparente e inocua al servicio de la representación de la realidad conocida por la ciencia. En dicho texto, y a pesar de la ingrata censura de estilo ejercida por las revistas especializadas, también puede haber expresión de las emociones del autor, elementos de evocación, gusto por la armonía formal y muchas veces intención de generar determinados efectos en el lector y en la sociedad. En el texto científico hay, por supuesto, recursos retóricos y presencia de metáforas, como los hay en el texto literario. Esto no significa que la ciencia y la poesía sean lo mismo. Son realidades distintas. Pero es cierto que durante mucho tiempo sólo se ha puesto el énfasis en las diferencias, cuando también hay elementos comunes que merecen atención.

A veces se dice que la formación del periodista científico debe ser tanto científica como literaria. Científica para entender y literaria para comunicar. Aquí lo que se pone de manifiesto es que también para entender la ciencia, para leer adecuadamente la ciencia, es de suma utilidad la formación literaria que nos permitirá detectar aspectos de la escritura científica que de otro modo pasarían inadvertidos, y que pueden tener enorme interés para el público de los medios.
1.7. Tecnociencia e incertidumbre:

Las decisiones tecnocientíficas no se basan en cálculos infalibles
La búsqueda de un conocimiento que podamos considerar seguro es una empresa que tiene tanta antigüedad al menos como la ciencia griega. Los griegos buscaron la episteme, es decir, la ciencia, entendiendo por tal un conocimiento estable y necesario, dotado de seguridad plena, cierto. En los textos de Platón y de Aristóteles podemos ver cómo la auténtica episteme se identifica con un conocimiento verdadero y cierto. Durante la Edad Media continuó vigente la aspiración a una ciencia con certeza. Pero en los últimos siglos de la Edad Media, especialmente durante el siglo XIV, aparece con fuerza la convicción de que inexorablemente existe una diferencia entre la física y la geometría en cuanto al grado de certeza. El metodólogo medieval Roberto Grosseteste acepta que sólo en matemáticas existe ciencia en sentido estricto, pues sólo en matemáticas se da la certeza. En la escuela de Padua se llegó a considerar como conjetural el conocimiento que ofrece la ciencia experimental. Y Occam argumentó sobre el carácter probabilista del conocimiento de la naturaleza. Como señala el historiador de la ciencia medieval A. C. Crombie, en este momento se presentan tendencias hacia el escepticismo respecto a la ciencia o, como mínimo, hacia el instrumentalismo. No parece pura casualidad que esta crisis intelectual, esta especie de “posmodernidad” medieval, coincida con un siglo de auténtica crisis social y demográfica en una Europa azotada por las guerras y las epidemias de peste.

Mas durante los siglos de la revolución científica -pongamos desde Copérnico hasta Newton-, con el éxito efectivo de la nueva ciencia, rebrota la confianza en la posibilidad de encontrar un método científico para la obtención de conocimiento seguro. Tanto Francis Bacon como Descartes, cada uno a su modo, trataron de establecer el conocimiento científico sobre bases firmes. Se inicia con ellos una nueva campaña en favor de la certeza.

La búsqueda de la certeza -el infalibilismo, como dice el filósofo de la ciencia Larry Laudan- es uno de los legados de la filosofía cartesiana. Se puede afirmar – en palabras de Desmond M. Clarke- que "la ciencia cartesiana se define en términos de la certeza más que de la verdad de las explicaciones propuestas"
. En realidad, la búsqueda de la certeza ha sido una de las señas de identidad de toda una tradición intelectual, de lo que el filósofo Edmund Husserl
 llama "la ciencia europea". Según Husserl, el abandono de dicha búsqueda nos sumerge en la crisis. Se trata, en cualquier caso, de trazar métodos cuyo resultado sea el conocimiento cierto, métodos en los que no podamos sino confiar, al margen de que la certeza subjetiva vaya o no acompañada de verdad objetiva. Se trata, en definitiva, de garantizar, de asegurar, de fundar el conocimiento en el orden de la certeza, de amarrarlo a un punto de anclaje firme. Se trata de hallar un método cuyos resultados sean para nosotros indubitables. Así pues, en los tiempos modernos la certeza volvió a ser el más alto y deseado de los valores epistémicos, aun por encima de la verdad, y el llamado método científico fue visto como el camino más seguro hacia la certeza. De hecho, la razón humana acabó por identificarse con la aplicación de un supuesto método científico inspirado en Descartes (deductivo) o en Francis Bacon (inductivo).

Sin embargo, para algunos pensadores actuales, como es el caso de Charles S. Peirce y de Karl Popper, está claro que en la ciencia empírica no se puede alcanzar la certeza, que no existe un método que garantice en modo alguno los resultados de la investigación
. Nadie niega la existencia de métodos, en plural, y pautas estandarizadas en ciencia. También existen, por cierto, en cualquier otra actividad humana mínimamente desarrollada, como el propio periodismo. Estos métodos han surgido de la prudencia, del sentido común. Y es el mismo sentido común el que debe regir su aplicación o revisión. Hay métodos para recoger datos estadísticos, para llevar a cabo controles farmacológicos, para diseñar experimentos con partículas o con proteínas... Pero tales métodos son plurales, se aplican a procesos muy concretos, no han guiado la investigación desde un principio, sino que han sido fruto de la misma, se han generado al investigar, y están sometidos ellos mismos a crítica y control y revisión. 

Si algo caracteriza a la razón humana ese algo es más una actitud que la observancia de un supuesto método científico, y esa actitud no es exclusiva del científico, sino aconsejable para toda persona que en cualquier ámbito de la vida quiera obrar de modo razonable. Se trata de la actitud falibilista. "la infalibilidad en materias científicas -decía Charles S. Peirce- me parece irresistiblemente cómica"
. Lo que nos dicen los falibilistas es que el sentimiento subjetivo de certeza no sirve como criterio de verdad. Dicho de otro modo, aun aquellas de nuestras creencias que son para nosotros más seguras, más ciertas, pueden resultar erróneas.

Se podría pensar que gracias a la aplicación del método científico las cosas cambian, es decir, que el método científico alcanzará un tipo de certeza plena, perfecta, objetiva, que será índice seguro de verdad. No es así. Durante mucho tiempo se depositó una gran confianza en la física newtoniana, como antes se había hecho con el geocentismo en astronomía, y después con el conductismo en psicología. Sin embargo, actualmente no pensamos que ninguna de estas teorías se corresponda exactamente con el estado real de las cosas. En opinión de los falibilistas, la ciencia debe aspirar a la verdad, pero debe saber que la plena seguridad, la perfecta certeza no es alcanzable. Sabemos muchas cosas, la ciencia nos ha enseñando muchas de ellas, pero siempre con un margen de incertidumbre, sin plena y absoluta seguridad. Y nuestro sentimiento subjetivo de certeza no es más que eso, un mero sentimiento, nunca una garantía de verdad. La actitud falibilista consiste, en definitiva, en asumir que, por más que uno confíe en la verdad de lo que sabe, siempre puede estar en un error.
Esta actitud, que en sí es práctica, tiene a su vez muchas implicaciones prácticas para los científicos, para los ciudadanos, para los políticos y también para los periodistas. Las consecuencias prácticas del falibilismo para los científicos en concreto pueden expresarse de forma compendiada en la siguiente máxima formulada por Peirce: Do not block the way of inquiry
. Según Peirce, no se debe bloquear el camino de la investigación porque todos y cada uno de nosotros podemos estar equivocados, y bloquear la posibilidad de salir del error sería algo bastante irracional.
Pero el ciudadano y el político también pueden sacar consecuencias de esta nueva sabiduría de la incertidumbre. A saber, que la responsabilidad de las decisiones propias es indelegable, que la voz del experto científico debe ser oída, pero que nunca nos dará recetas infalibles ni nos resolverá directamente nuestros dilemas prácticos
, que junto a la voz del experto hay otras que también cuentan, la del votante, la del consumidor, la de las asociaciones de enfermos o afectados… La cualificación de la información científica en cuanto a la incertidumbre ayudará a la correcta ubicación de responsabilidades. El público ha de saber que, como consumidores, contribuyentes o votantes, todos tenemos que asumir alguna responsabilidad, pues la tecnociencia no nos aporta certezas absolutas.

También para el ejercicio del periodismo podemos extraer conclusiones. Si desde los escritos de Karl Popper sabemos que la ciencia y la tecnología conviven necesariamente con la incertidumbre, entonces parece claro que la información siempre debería ir cualificada en cuanto a su seguridad. La gama de las actitudes ante una idea científica o tecnológica es amplísima, como ha mostrado Larry Laudan
, y el periodista debería ser sensible a este hecho. Algunas ideas científicas están sometidas a intensa controversia, otras son meras conjeturas, otras son extrapolaciones, otras son hipótesis bien establecidas y sometidas a pruebas empíricas, aunque nunca lleguen a gozar de absoluta certeza. La atención al inevitable margen de incertidumbre y de riesgo también es necesaria en la información sobre tecnología.  De no obrar así se promueve la impresión falsa de una tecnociencia de certezas, y la información transmitida se vuelve inútil, cuando no motivo de escándalo y desconfianza, pues puede llegar el día -y con frecuencia llegan días así- en que las opiniones que se presentaron como ciertas deben ser matizadas o cambiadas. Todos recordamos cómo han cambiado en pocos años algunas recomendaciones nutricionales e higiénicas basadas en el conocimiento médico, cómo ha variado nuestra idea sobre la evolución del ser humano, cómo giró nuestra imagen del Universo o nuestro conocimiento de la materia, cómo del psicoanálisis hemos pasado al conductismo y al cognitivismo en psicología, cómo tecnologías consideradas eficaces o seguras han sido reemplazadas o puestas en cuestión, y así sucesivamente.

Recordemos, por último que también el periodista tiene sus responsabilidades derivadas de esta nueva conciencia de incertidumbre: en periodismo científico no debe quedar en suspenso la deontología de la profesión. Por ejemplo, no desaparece la necesidad de contrastar las fuentes, ya que por más que las fuentes científicas suelan considerarse "autorizadas", aún así, no son ajenas a intereses y simples errores. No debe quedar nunca en suspenso ni el olfato crítico y ni el mero sentido común. No es que el periodista pretenda saber de ciencia más que el científico, sino que, como en cualquier otro género periodístico, no tiene por qué conformarse con una sola versión, no tiene por qué prestar sistemático acatamiento a ciertas fuentes, y mucho menos si el asunto le parece controvertido o confuso.
Conclusión:

El periodismo científico en una sociedad libre
Si Thomas Kuhn y Karl Popper han contribuido a cambiar la imagen clásica de la ciencia, si nos han mostrado sus aspectos pragmáticos y la inevitabilidad de la incertidumbre, otros pensadores han ido aun más lejos. La filosofía de la ciencia posterior ha derivado en mayor o menor media hacia el relativismo y el irracionalismo, y en esta deriva ha confluido con otras tendencias intelectuales postmodernas, como el postestructuralismo o la hermenéutica. Quizá sea Paul Feyerabend el pensador que mejor represente esta deriva. Recoge influencias kuhnianas y popperianas, y su pensamiento, siempre original y provocador, puede ser puesto en conexión de forma natural con las ideas postmodernas. Estas posiciones intelectuales sesgadas hacia el relativismo e incluso el irracionalismo pueden parecer ventajosas para el ejercicio del periodismo científico, pues suprimen ordenaciones jerárquicas y facilitan la libertad crítica respecto de la tecnociencia. Pero, por otro lado, nos obligan a plantear nuevas e incómodas cuestiones: ¿por qué debería ser tratada la tecnociencia de un modo especial por los medios?, ¿es que la astrología o el curanderismo no merecerían el mismo trato informativo? Desde el punto de vista del periodismo científico parece sensato tratar de conservar las consecuencias ventajosas a las que nos hemos referido, pero sin caer en la extravagancia de igualar, por ejemplo, astronomía y astrología. ¿Es posible esta combinación?, ¿se puede legitimar intelectualmente un periodismo científico independiente y crítico sin necesidad de aceptar las consecuencias más desafortunadas del relativismo?
La información tecnológica en los medios ya suele ser crítica, hace frecuente referencia a riesgos, errores o impactos indeseados, e incluso se detiene en los efectos sociales y ambientales de las tecnologías. Ahora sabemos que la ciencia también es acción y tiene implicaciones prácticas, recibe financiación pública y afecta a cuestiones sociales y políticas; incluso afecta a nuestra forma de ver el mundo de modo tal que condiciona nuestras vidas. Todo ello parece justificar un tratamiento de la ciencia con la misma independencia crítica que apreciamos en otros temas. Hay muchos aspectos de la ciencia, los más prácticos (políticas científicas, financiación, líneas prioritarias, sistemas de enseñanza, experimentación sobre animales y humanos...), que deben estar sometidos al escrutinio crítico de la opinión pública. Más problemático resulta el caso de los propios contenidos de la ciencia, como por ejemplo las teorías, dado que aquí el periodista no puede ponerse en pie de igualdad con el científico, más entendido en la materia. Sin embargo, esto no anula toda posibilidad de crítica, incluso de los contenidos de la ciencia. Puede sonar un tanto heterodoxo, pero si ya hemos aceptado que se puede criticar las medidas económicas sin ser economista, el arte sin ser artista, las tácticas futbolísticas sin ser profesional del asunto e incluso las sentencias judiciales sin necesidad de ser juristas, ¿hay alguna razón para que la ciencia sea especial?
El problema, tal como lo he planteado podría denominarse "el reto de Feyerabend". En las actuales sociedades conviven las más diversas tradiciones: la astrofísica se codea con la astrología, la psiquiatría con la parapsicología, la medicina con el curanderismo, la meteorología con la ufología, etc. Además existen concepciones del mundo y de la vida humana muy dispares, y algunas chocan con puntos de vista o prácticas tecnocientíficas. Encontramos, no obstante, que el sistema político está firmemente unido a la ciencia que algunos llaman "oficial", pese a que filósofos como Paul Feyerabend querrían un poder político más "laico" respecto de la misma y más respetuoso con otras tradiciones
. En la misma dirección relativista han apuntado algunos sociólogos de la ciencia y algunos pensadores de los denominados posmodernos
. El affaire conocido como "la broma de Sokal" ha despertado un intenso debate sobre la respetabilidad de las interpretaciones y usos más bien libres que algunos posmodernos hacen del lenguaje científico
. En líneas generales los relativistas creen que no hay nada especial en la ciencia que ellos llaman "occidental", que es una tradición más, y que una sociedad democrática debería tratar con igualdad a las diversas tradiciones respetables -por ser respetuosas- que se hallan en su seno. Contra esta opinión se ha argumentado que la ciencia tiene, en efecto, algo de especial, a saber, que es, por así decirlo, el mejor ejemplo de racionalidad que conocemos y cuya aplicación se ha visto coronada por innegables logros prácticos. Eso para el relativista es discutible. Pero no necesita siquiera entrar en la discusión; podría simplemente preguntar: ¿qué racionalidad?, ¿la de una determinada tradición?, ¿logros prácticos según los criterios y valores de quién? Con lo que el debate comienza de nuevo. Y aun aceptando que la ciencia es más racional y exitosa que otros modos cualesquiera de enfrentarse a la realidad, nuevas preguntas avivarían la controversia: ¿por qué deberían el sistema político y los medios promover la racionalidad por encima de cualquier otra orientación vital o intelectual que pudieran albergar sus ciudadanos? Y en lo que aquí directamente nos afecta: ¿por qué la información científica debería ser tratada en los medios como algo especial, y no como una opinión más? ¿Hasta qué punto el periodista debe comprometerse más con las ideas de los científicos que con las de los quiromantes? ¿El dictamen del experto científico da por zanjada cualquier polémica con implicaciones políticas? ¿Puede, en todo caso, mantener el periodista una posición independiente y crítica en materia científica?
La legitimidad de un periodismo científico crítico y de opinión se puede defender fácilmente desde posiciones más o menos relativistas o irracionalistas. Una característica común de los pensadores posmodernos es el reconocimiento de la fragmentación, la negativa a aceptar un patrón común de comparación entre diferentes géneros o juegos de lenguaje. La fragmentación de los discursos y de las finalidades vitales hace que no podamos comparar unos con otros. Son incomensurables. No existe, por decirlo en lenguaje posmoderno, un metarrelato privilegiado, es decir, un relato sobre los relatos. Si lo hubiera, desde el mismo podríamos jerarquizar los relatos, comparar su valor. Podríamos, por ejemplo, comparar el valor de la ciencia con el de la pseudo-ciencia o con el de la opinión periodística. Pero no hay tal. Cualquier discurso que intente justificar una mayor autoridad de la ciencia, será tan sólo un relato más. Por supuesto, desde este punto de vista, tan legítima es la opinión periodística sobre la ciencia como el estudio científico de los medios. Pero sin criterios comunes falla la posibilidad de comunicación entre diferentes géneros, contextos, discursos, tradiciones, juegos de lenguaje, paradigmas o como queramos llamar a los fragmentos que han quedado diseminados tras el naufragio de la modernidad
. Desde las posiciones posmodernas tenemos carta blanca para opinar en los medios sobre los resultados de la ciencia, incluso para utilizar libremente conceptos extraídos del discurso científico en contextos ajenos al mismo (por eso las críticas al estilo Sokal son más bien inocuas). Lo que no tenemos es auténtica comunicación entre las distintas esferas, la de la opinión pública, la política y la científica. Una posición de fondo relativista hace que el periodismo científico pierda más de lo que gana. 

Creo que se puede defender la posibilidad del periodismo científico de opinión pleno desde otra posición filosófica: la tradición falibilista. Hemos visto que los falibilistas, como Peirce y Popper, distinguen nítidamente entre certeza y verdad. A diferencia de los modernos, no consideran que la certeza sea el valor epistémico máximo, pero, a diferencia de los posmodernos, otorgan esa posición a la verdad. Recordemos que la certeza ha sido desde antiguo la seña de identidad de la episteme (ciencia), lo que la diferenciaba de la doxa (opinión). Si pensamos en una ciencia sin certezas y en una opinión periodística firmemente  comprometida con la voluntad de verdad, entonces la comunicación entre ambas se ve facilitada. Lo cual no quiere decir que todo discurso sea igualmente valioso o racional, pero pone la cuestión en el terreno de lo práctico, de la razón práctica. Al final el criterio de legitimidad de un discurso es de carácter ético, no tiene que ver con su seguridad o certeza epistémica. Existen desde antiguo precedentes en este sentido. Por ejemplo, tal como ha señalado G. E. R. Lloyd, el criterio de demarcación empleado por los médicos hipocráticos para diferenciarse de los charlatanes era principalmente de carácter deontológico, antes que metodológico. La distinción entre el médico y el charlatán radica en primer lugar en el cumplimiento del código hipocrático. Del mismo modo, hoy sabemos que el criterio de demarcación intentado por Popper tiene una base ética más que metodológica: la diferencia entre la ciencia y la pseudo-ciencia radica en la honradez intelectual. Es la exigencia deontológica la que impele al médico o al científico a extremar el rigor intelectual y práctico.
En la opinión periodística también hay una exigencia de honradez intelectual y de búsqueda de la verdad, de resistencia a los intereses (tan presentes aquí como puedan estarlo en la ciencia) desde una deontología profesional que no tiene por qué ser más débil que la de los científicos
. Cuando están presentes la honradez intelectual, el esfuerzo en el trabajo, el rigor, la voluntad incorruptible de verdad, son las que legitiman y otorgan condición de racionalidad tanto al discurso científico como al periodístico. Vistas así las cosas el periodista que se tome la molestia de entender, de actuar con rigor, de contrastar puntos de vista dentro y fuera de la comunidad científica, puede aportar una opinión valiosísima desde su formación y sentido común crítico. Hay que pensar, además, que el periodismo, sin perder su carácter generalista, universal y mediador, ha tendido también hacia la especialización. El periodista especializado, será, pues, particularmente apto para la elaboración de un periodismo científico de opinión
 que alcanzará incluso a los contenidos de la ciencia. 

La relación entre ciencia y sentido común frecuentemente es mal entendida. Se tiende a pensar que la ciencia es contraria al sentido común, pero no es así. Para hacer ciencia es imprescindible el sentido común, tanto como para hacer periodismo. Sucede que algunas teorías científicas han contrariado el sentido común de una cierta época. Pero, de ahí a utilizar como argumento a favor de una teoría científica su oposición al sentido común, o a decir que la ciencia no puede ser juzgada desde la pura sensatez, media un abismo. De hecho, en ciertos casos el sentido común se ha resistido a dar por buenas teorías científicas que se han mostrado a la larga erróneas (es el caso, por ejemplo, del conductismo en psicología animal). Se puede, por tanto, criticar la ciencia y sus contenidos desde el sentido común. Esta es una herramienta de trabajo que no puede faltar en el ejercicio del periodismo. Únicamente hay que tener en cuenta que las nociones y criterios de sentido común no son inmutables, deben estar sometidas también a crítica y revisión. Por eso es más preciso hablar de sentido común crítico.
Importa aquí sostener la continuidad entre el sentido común crítico y la ciencia, entre el lenguaje común y el lenguaje científico. Si no existiese tal continuidad nos condenaríamos a los juegos de lenguaje incomensurables, al relativismo y a una interpretación no realista de la ciencia. Precisamente, la oportunidad de opinar desde la prensa sobre la ciencia viene dada por esa continuidad, que es la continuidad de la razón humana. Todo esto no quiere decir que la opinión periodística sobre la ciencia no pueda hacerse mal, con criterios sensacionalistas y sin suficiente conocimiento de causa, por supuesto, pero la conclusión no es que no deba hacerse, sino que debe hacerse bien y estar ella misma sometida a crítica.

A diferencia de lo sugerido por Feyerabend, las ideas que los científicos proponen dentro de sus campos de especialización (y sólo en éstos) deben ser consideradas tanto por la prensa como por los políticos de un modo especial. Por tanto, no pueden ser igualadas con las pseudo-ciencias. Sin embargo, siempre hay que mantener alerta el espíritu crítico, pedir explicaciones acerca de lo que no nos parece claro, contrastar las fuentes y no aceptar sin más argumentos de autoridad. Por otra parte cabe añadir que la razón del trato diferenciado no reside en ningún privilegio especial de la ciencia, ni depende de la existencia de un supuesto "método científico", sino que se basa en el reconocimiento de que la ciencia es, cuando trata de sus objetos propios, una de las mejores formas de desarrollo y expresión de la racionalidad humana y del sentido común crítico.
En definitiva, y aun sin aceptar posiciones de fondo relativistas, parece legítimo y recomendable que el periodista exponga sus opiniones sobre cualesquiera de los aspectos de la tecnociencia, y que apele para ello al puro sentido común crítico y a la comparación entre los resultados hallados por diferentes científicos y tecnólogos.
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� Sobre este tópico puede verse: R. Merton (1977); E. Lamo de Espinosa, J. M. González y C. Torres (1994).


� Cit. en R. Westfall (1996, pp. 49-50)


� Datos tomados de J. M. Sánchez Ron (1992). 


�  E. Lamo de Espinosa (1996).


� Véase Th. Kuhn (1983).


� E. Lamo de Espinosa, J. M. González y C. Torres (1994, p. 40).


� M. Castells (2000, p. 558).


� M. Castells (2000, vol. 1, p. 549).


� U. Beck (2001), (2002). En nuestro entorno se han ocupado de estas cuestiones algunos filósofos de la ciencia; puede verse en este sentido: J.L. Luján y J. Echeverría (eds.) (2004).


� Véase H. Jonas (1995), E. Agazzi (1996).


� M. A. Quintanilla  (1991, p. 68).


� J. L. Luján (2005, p. 93).


� Sófocles (1985, pp. 414-5). Cit. en H. Jonas (1995, pp. 25-26). 


� Puede verse T. Kuhn (1971, 1978, 1983, 1989), A. R. Pérez Ransanz (1999) y C. Solís (1994, 1998).


� A. R. Pérez Ransanz (1999, p. 16).


� Puede verse, por ejemplo, el relato que hace B. Latour (1991, pp. 552-573 [en M. Serres: Historia de las ciencias, Cátedra, Madrid, 1991]; Véase también Latour, 1992 [Ciencia en acción, Lábor, Barcelona]) de los hallazgos de Joliot sobre radiactividad.


� D. Locke (1997, pp. 262-263). Cursiva en el original.


� D. Locke (1997, p. 43). Cursiva en el original.


� Véase en este sentido A. M. Sánchez Mora (2000).


� D. Locke (1997, p. 42). Cursiva en el original.


� D. M. Clarke (1986, p. 143 [La filosofía de la ciencia de Descartes, Alianza, Madrid.]).


�  E. Husserl (1991)[La crisis de las ciencias europeas, Crítica, Barcelona]


� [K. Popper: Realismo y el objetivo de la ciencia. Tecnos, Madrid, 1985, págs. 45-46.]


� [Chales S. Peirce: "Concerning the Author", contenido en J. Buchler (ed.): Philosophical Writings of Peirce. Dover, Nueva York, 1955, págs. 1-4.]


� [Ch. S. Peirce: "Scientific Attitude and Falibilim", en Buchler, op. cit., pág. 54.]


� Más adelante, cuando hablemos de la información sobre cuestiones ambientales, tendremos volveremos por extenso sobre este punto. 


� [L. Laudan: El progreso y sus problemas. Editorial Encuentro, Madrid, 1986]


� Véase [P. Feyerabend: La ciencia en una sociedad libre, Siglo XXI, Madrid, 1978.]


� [F. Lyotard, La condición posmoderna, Cátedra Madrid, 1989] Este libro resulta de un informe sobre cultura científica para el gobierno candiense.


� Las conexiones del "affaire Sokal" con la divulgación científica pueden seguirse en [León Olivé: El bien, el mal y la razón, Paidós-UNAM, México, 2000, págs. 67 y ss..] [complementar con Inv y Ciencia, comunicaciones generadas por ordenador]


� Rorty, por ejemplo, desacredita directamente la distinción entre episteme [ciencia] y doxa [opinión]. Otros posmodernos a los que aquí estoy haciendo referencia implícita son Lyotard, Derrida, Vattimo y Foucault. En buena medida reciben influencias de Nietzsche y Heidegger, pero no se puede olvidar la influencia de Wittgenstein sobre autores como Lyotard, y tampoco cabe obviar las líneas evidentes de confluencia de los posmodernos con muchos sociólogos y algunos filósofos de la ciencia, como Kuhn y Feyerabend.


� Por ejemplo, los intereses a los que está sometida la investigación farmacológica y los ensayos clínicos no son en absoluto menores que los que soportan los periodistas, tal vez mayores, por las inversiones y puestos de trabajo que están en juego. Desde el sentido común crítico se pueden apreciar a veces sesgos incorrectos en los diseños experimentales y contaminación de la buena práctica científica por criterios comerciales. A veces incluso le resulta más perceptible este sesgo a quien mira la investigación desde fuera que al propio científico.


� Sobre el periodismo especializado afirman Javier Fernández y Francisco Esteve lo siguiente: "Se trata [...] de hacer posible al periodismo su penetración en el mundo de la especialización [...], no para convertir a nuestros profesionales en falsos especialistas, no para obligar al periodismo a parcelarse [...], sino al contrario: para hacer de cada especialidad algo comunicable [...] susceptible de codificación para mensajes universales" [J. Fernández y F. Esteve: Fundamentos de la información periodística especializada, Síntesis, Madrid, 1993]. Puede verse también: [M. Quesada: Periodismo especializado, Ed. Internacionales Universitarias, Madrid, 1998.]





