des desafios establecidos en los tltimos anos: la carrera espa-
cial, los programas internacionales para estudiar las particulas
constituyentes de la materia, el desarrollo de los ordenadores
o el proyecto del genoma humano. De cada uno de ellos la
humanidad sale con una nueva percepcién de su situacién en
el cosmos, con una nueva consciencia de su identidad.

Desde esta perspectiva multidimensional, la presencia de la
ciencia en la educacién general no puede supeditarse a su uso
posterior, sino que debe estar intimamente enraizada en la
cultura, al ser un elemento esencial de cualquier concepcién
valida del mundo. Por eso no sélo deben ensenarse los “he-
chos” y los aspectos técnicos o titiles —los que vayan a ser apli-
cados luego. Muy al contrario, todos deberian conocer las ideas
bisicas de la ciencia de su momento y ser capaces de inte-
grarlas en su cultura, en la misma medida que ocurre con el
arte, la literatura, la psicologia o las ciencias sociales. 13

Si examinamos el caso de los grandes cientificos, vemos que
sus esfuerzos estin motivados por la incitacion de las pregun-
tas que se hacen sobre el hombre y el mundo, por sentir el co-
nocimiento de las cosas como desafio, por percibir la belleza
de las leyes naturales. Contestar preguntas, superar retos o
sentir la armonia del mundo es lo que les empuja. Entre los
muchos anhelos que definen la vida humana, uno muy impor-
tante es Ia curiosidad y las ganas de comprender, el ansia de
conocimiento y de sabiduria, Enfrentarse a tantos interrogan-
tes todavia sin respuesta, planteados acuciantemente desde
que los griegos empezaron a reflexionar con racionalidad so-
bre el mundo, pero de forma implicita desde mucho antes:
cqué somos?, ¢qué es el mundo y de qué estd hecho?, ¢gpor qué
las cosas cambian del modo que lo hacen?, ¢cémo obrar? Son
preguntas que no podemos ni siquiera formular hoy —mucho
menos intentar una respuesta— sin tener en cuenta los datos
que nos ofrece la ciencia sobre el mundo.

Estd claro que Husserl y Kundera, como muchas olras gen-
tes, reaccionan contra lo que antes he llamado el modo unidi-
mensional de entender la ciencia (a la que ellos tachan de
unilateral). Tienen motivos: es ése un modo pervertido, que
minusvalora y deforma una estructura que es rica, compleja y

13 M. Moravesik, How fo grow science?, Universe Books, Nueva York, 1976.
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multidimensional. Por desgracia, no ayudan en nada a tender
un puente las posturas excluyentes que niegan todo valor a lo
que no esté basado en las ideas y los métodos propios de la
ciencia.

Creo que un gran problema del mundo de hoy, quizd el
gran problema, es conseguir que esas dos corrientes —la que
representan Husser! y Kundera y la de las ciencias de la natu-
raleza— fluyan juntas, o cerca al menos, sin recelos ni suspica-
cias. No es facil, pero es necesario y, por eso, debe intentarse.
Va en ello el futuro.

Zo conseguirlo tiene dos tipos de consecuencias graves, re-
feridas, por un lado, 2 los problemas de Ia humanidad y, por el
otro, a la razén practica, a las normas de comportamiento, a la
ética. En primer lugar, la solucién de muchos de esos pro-
blemas necesita ineludiblemente de la ciencia: de mis, no de
menos. Pero precisa también de dmbitos humanos no cientifi-
cos, de justicia, de solidaridad, de visién global no reducida a
elementos, o sea, de integrar aproximaciones desde distintos
campos, y eso es imposible desde una perspectiva unidimen-
sional. Ademds, la forma en que entendamos la ciencia influye
necesariamente e¢n nuestra concepceién ética. La unidimensio-
nal impulsa de manera inevitable la ética instrumental simplis-
ta, la que conduce de modo necesario a las paradojas termina-
les de que hablaba Kundera. -

Este ensayo estd dedicado a la critica de la ciencia unidi-
mensional. Lo haré tratando del modo multidimensional. O
sea, de los muchos rostros de la ciencia.

I1. La relatividad
y la lampara incandescente

EINSTEIN Y EDISON O LAS IDEAS Y LAS COSAS

ESTE CAPITULO trata de la ciencia y la tecnologia. Tanto es el
poder que hoy otorgan estas dos grandes estructuras —de
ellas dependen la riqueza, el bienestar y el prestigio de las na-
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ciones— que, en esta época obsesionada por analizarlo todo,
deberia estar muy claro qué son y c6mo se relacionan.. Pero
no esasi. Para empezar, la opinién piiblica las confunde; como
si fueran una y la misma cosa, a pesar de que quienes a ellas se
dedican las sientan como- actividades muy distintas y formen
dos comunidades muy separadas, con poco que las una mds
alld de Ia necesidad comtin del bachillerato de ciencias. Los
cientificos acusan a veces a los tecnélogos de no preocuparse
por las explicaciones profundas de los fenémenos que utili-
zan; éstos responden que a aquéllos s6lo les interesan. cuestio-
nes abstrusas e incomprensibles que no sirven para nada prac-
tico. Y, sin embargo, hay entre ellas relaciones. de causalidad
muy importantes, sin las que no podrian vivir, aunque sean
mucho mids sutiles y dificiles de entender de lo que se supone.
- Una de las manifestaciones de esta incomprensién mutua es
un cierto elitismo que prospera en los ambientes académicos,
que estima por encima de todo la dedicacién a las cuestiones
abstractas o dificiles y que menosprecia los trabajos aplicados.
Es preciso rechazarlo frontalmente y proclamar que el valor de
la ciencia no debe estar nunca en su lejanfa de las preocupa-
ciones del hombre medio, sino en su capacidad de mejorar la
vida de las gentes, de generar nuevas ideas o de lograr un me-
Jjor entendimiento del mundo. No serfan mala divisa para los
cientificos aquellos versos en los que Antonio Machado habla
de quiénes “piensan que saben, porque no beben el vino de
las tabernas”, sobre los que emite luego un Jjuicio durisimo.

Por eso he elegido el titulo de este capitulo. Tanto la relati- -

vidad de Einstein como la limpara de Edison, dos cosas de aso-
ciacién improbable, han cambiado la vida de los hombres de
una manera rotunda y radical. La una pertenece al mundo
de las ideas abstractas, la otra, al de los objetos cotidianos. El
efecto de la segunda es patente y palpable en la vida diaria. Su
inventor Thomas Alva Edison, era un cldsico self-made man es-
tadunidense cuyos estudios no pasaron de sus doce afios, cuan-

do-empezé.a trabajar en 1835 como ayudante de telegrafista y

vendedor de periédicos en los trenes; fundé entonces uno, el
Weekly Herald, que escribia e imprimia él mismo, en una mini-
unprenta que instalé en un furgén, y vendia luego a los viaje-
ros.. Pero fue despedido por provocar un incendio en el tren,
al hacer un experimento mientras estudiaba matematicas, fisi-
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ca y quimica en sus ratos de ocio. Entré luego a trabajar en

una oficina telegrifica e inicid su extraordinaria carrera de in- -

ventor con un telégrafo doble (que permitia transmitir mensa-
Jjes en los dos sentidos a la vez), al que seguirian a lo largo de
su vida unas mil cien patentes distintas, entre ellas las del fo-
noégrafo en 1877, la ldimpara incandescente en 1878, un micro-
teléfono- y muchos aparatos telegraficos v de cine. Fue tam-
bién un notable empresario. .

Edison es el paradigma de uno de los tipos humanos mas
admirados en ¢l mundo de hoy, no sélo por sus inventos sino
también por su estilo prictico, que pasa con rapidez de una
idea a su realizacién concreta aprovechable comercialmente.
Sin embargo, es casi ignorado en el mundo académico “porque
no era un cientifico”, seglin quiere una opinién altanera
que desprecia las realizaciones practicas basadas en ideas sen-
cillas, por suponerlas poco profundas. Esto me parcce un gra-
ve error: es necesario reivindicar a:la “ciencia patatera”, como
se califica a veces de forma despectiva a ese tipo de trabajo.
Ademas, Edison no sélo consiguié elevar las condiciones de
vida de la gente gracias a su ciencia patatera; fue también un
cientifico que-descubrié fenémenos importantes, como el lla-
mado “efecto Edison” —consistente en-la emisién de electro-
nes por metales calentados a alta ‘temperatura—, aunque en
los ambientes académicos es designado mds bien como “emi-
s5ién termoidnica”, regatedindole el honor de usar su nombre.

La imagen que tenemos de Einstein es muy distinta y con
razén. Sin embargo, trabajé durante varios anos en la oficina
de patentes de Berna examinando inventos —muchos de los
cuales serfan sin duda del estilo de los de Edison— y llegé a
interesarse en la tecnologia hasta el punto de que Friedrich
Haller, su director, escribe en 1906 que “estd entre los peritos
mds estimados de la oficina”. Aunque se le presenta siempre
como un sabio en las nubes, no le faltaba el sentido practico y
le gustaban los inventos y los aparatos, quizd porgue de joven

tuvo que ver muchos en €l negocio familiar de electrotecnia. -

Ademis, se ha dicho que su gran capacidad de separar lo im-
portante de lo accesorio en cualquier problema le hacia ser

un buen examinador de patentes.
Estando alli empleado, Einstein ampli6 los horizontes de la
ciencia como nadie lo habia hecho nunca en tan poco tiempo
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¢QUE ES ANTES, LA CIENCIA O LA TECNOLOGIA?

Esta polaridad entre Edison y Einstein proclama que ciencia y
tecnologia son muy distintas, aunque tienen a la vez mucho
en comun. O al revés, segin se prefiera. Sus sutiles relaciones
no son faciles de describir o comprender y eso es causa de mu-
chos malentendidos sobre su papel en el mundo de hoy. En el
resto del capitulo intentaré mostrar que las dos necesitan de
esa dicotomia —entre ]a abstraccién y la biisqueda delo gene-
ral y la atencién a lo concreto y a lo particular. Mas adn, la his-
toria prueba que ni ciencia ni tecnologia pueden vivir sin apo-
yarse, a la vez, en esos dos polos. Una sociedad que sabe mirar
al universo acaba inventando la limpara incandescente y al re-
vés; si se empieza por inventar ésta, se termina mirando el uni-
VErso. L

En realidad, mds que de dos términos habria que hablar de
tres —de trialidad mds que de dualidad—, porque la accién
del cientifico y del tecndlogo debe completarse con la del em-
presario. Pues el esquema es ternario: el investigador cientifi-
co estudia un nuevo fenémeno, el tecnélogo desarroila un pro-
ducto basado en él y el empresario organiza la produccién.
Tomemos un ejemplo: dos fisicos estudian en un laboratorio
universitario —de modo teérico o experimental, eso da igual—
la interaccién de la luz con los dtomos en un ldser. El primero
lo hace puramente por curiosidad intelectual, el segundo, por-
que sospecha la posibilidad de aplicaciones pricticas. En un
laboratorio industrial un tecnélogo se ocupa del mismo tipo
de ldser con la finalidad de construir uno que sirva para usos
médicos, en cirugia quizd. No le interesa buscar nuevos cono-
cimientos ni nuevas ideas, sino disenar un aparato concreto,
para ser producido luego en una fébrica dirigida por un em-
presario y obtener beneficios vendiéndolo a hospitales.

Un arco continuo debe ir de la ciencia a la empresa. En su
primera fase hay realmente dos estadios, como sugiere €l ejem-
‘plo: 1a tiencia bdsica, cuyo objetivo es la generacion de nuevos
conocimientos sin ocuparse para nada de su utilidad, y la apli-
cada, que se concentra en los saberes de los que ya se ha pro-
bado o se sospecha una aplicacién. Pero su frontera es difusa y
esquiva, pues ¢cé6mo saber hoy lo que se puede aplicar mafiana?

Se cuenta que el inglés Michael Faraday contestd a alguien
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unos trabajos cientificos a otros en los que se apoyan y que in-
dican relaciones de precedencia o causalidad. Si unimos en
un diagrama multidimensional cada articulo de las revistas es-
pecializadas con todos aquellos que lo citan obtendremos una
estructura del crecimiento cientifico, de la que es posible de-
ducir en qué ideas se apoya cada avance realizado.14 Esto no
es dificil de hacer porque existen un Directorio de Publicacio-
nes Cientificas y un Indice de Citas; que recoge todas las que’
cada trabajo hace a sus precedentes. Ambas son editadas por
el Instituto de Informacién Cientifica de Filadelfia, tras escu-
drinar varios miles de revistas en todo el mundo. Ha nacido
asf una nueva disciplina sociolégica, la cientometria, que se es-
fuerza por cuantificar todo'lo posible el desarroilo de la cien-
cia y ha permitido descubrir varias leyes curiosas (un gjemplo:
la ley del crecimiento exponencial, sorprendentemente vilida

desde el siglo xvil'hasta hoy: de manera constante el ndmero . -

de trabajos cientificos y publicados cada afio se -ha venido do-
blando cada 10 o 15 afos, dependiendo de¢ la manera en que
se cuenten). S S Tl
El desarrollo de la tecnologia, en cambio; es mds dificil de
estudiar, pues no se basa en la publicacién de trabajos. Mien-
tras el cientifico se ve-obligado, de modo acuciante y angustio-
50, a publicar resultados (tristemente forzado por el lema “pu-
blica o muere”) en la tecnologfa la tradicién es mds bien la
contraria: la de ocultar los propios avances para obtener un
producto antes que los otros. Esta diferencia se puede expre-
sar mediante el aforismo: “el cientifico quiere escribir, pero
no leer; el tecnélogo quiere leer pero no escribir”.

A pesar de ello, es posible concluir que ciencia y tecnologia
son dos estructuras dindmicas, en las que el viejo conocimien-
to engendra el nuevo. Esto no es muy sorprendente. Lo insdlito
es que los dos sistemas se mantienen claramente separados, de
manera que el crecimiento se realiza dentro de cada uno de los
dos campos, con muy pocas interacciones cruzadas desde uno
-alotro. La'gran mayoria de los avances se basan en-otros.ante-
riores en el mismo bando, pero, al mismo tiempo, sus influen-
cias mutuas. son importantes. ;Cémo entender esta paradoja?
El historiador estadunidense de la ciencia y la tecnologia,

14D, de Solla Price, Hacla una ciencia de la ciencia, Ariel, Barcelona, 1975.
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pricticas como inferiores, se¢ contrapone el desprecio por las
cuestiones bdsicas y fundamentales de los defensores del utili-

tarismo a ultranza.

UNA POLARIDAD DE LA MENTE

Esta dicotomia entre ciencia y tecnologia —como dos estruc-
turas paralelas que avanzan cada una por su propio impulso
interior, pero que se fertilizan mutuamente de modo impor-
tante en una interacciéon débil— es la manifestacién de una
polaridad de la mente humana: hay un polo Edison, tendente
a'lo concreto y a lo particular, y un polo Einstein, buscador de
lo abstracto y lo general. Esa misma oposicion se reproduce
dentro de cada una de las dos estructuras. En el caso de la
ciencia, entre quienes tienden a formular teorias de validez
general y quienes ven ante todo lo particular que hay.en cada

fenémeno. :
Esta antinomia aparece de modo muy expresivo en la com-

paracién del mejor tedrico y el mejor experimentador de la fi-
sica del siglo XX, Albert Einstein y Ernest Rutherford!5 respec-
tivamente. Este iiltimo descubrié, entre otras muchas cosas, la
naturaleza nuclear del dtomo: que casi toda su masa estd con-
centrada en un nicleo muy pequeno, alrededor del cual giran
electrones. Si pudiéramos evocar al espiritu de Demdcrito para
preguntarle qué hazafas cientfficas de toda la historia le hu-
biesen interesado mds, estoy seguro de que elegiria este logro
de Rutherford. Su-profundisimo sentido de lo concreto, con-
dicién del buen experimentador, era proverbial. Se dice que,
durante una comida, alguien le hablé de las dudas que tenian
algunos de la existencia de los electrones, respondiendo él:
“Bobadas, puedo sentir a esos malditos ante mi, tan claramen-
te como a esta cuchara.” En cambio, no apreciaba mucho la
abstraccién y decia de los fisicos tedricos: “mientras juegan
con sus simbolos, en mi laboratorio nos ocupamos de los he-
chos reales.” Se explica asi que no sintiera mucho aprecio por
Einstein y que fuese completamente inmune a la magia de la
relatividad, de la que decfa: “Oh, esa historia [that stuff], nun-
ca nos molestamos en pensar en ella en nuestro trabajo” y

15 Para dos breves biograffas muy clarificadoras de Einst¢in y Rutherford, ver C. P.
Snow, Nueve hombres del siglo xx, Alianza, Madrid, 1969.
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cuyo enorme €xito es paraddjico, pues propone lo contrario a
lo que haria el sentido comin: alejarse de la cosa que se quie-
re estudiar, como mejor aproximacién a ella. Si nos interesa
una piedra, la abstraccion aconseja olvidarla, para reflexionar
en lo que hay de comiin en todas las piedras. Para medir una
finca, sugiere considerar figuras ideales en un espacio pareci-
do, pero distinto, al de tres dimensiones en que estamos meti-
dos —para deducir luego- relaciones geométricas perfectas
que sélo se realizan de modo aproximado en los casos concre-
tos. Asi nacié la geometria. Esta huida de lo particular, tan
revolucionaria y contradictoria, tiehe un poder antes insospe-
chado y da a la mente humana una sorprendente capacidad
de entender las cosas. : : :
Ante el extraiio éxito asi.conseguido, el pensamiento griego
se sintié' deslumbrado, dedicindose a practicar con exclusivi-
dad la abstraccidn, a concentrarse en las ideas y las teorias con
menoscabo de los hechos y las cosas. Los resultados fueron
brillantes en matemaiticas, pero muy pobres en ciencias natu-
rales. No significa esto que no observasen ni midiesen, sino.
que llegaron a creer que el mejor método para entender el
-mundo es partir de postulados metafisicos previos —por ejem-
plo, que los astros tienen que seguir caminos circulares por-
que éste es el tnico movimiento perfecto. Ocurrié asi sobre
todo por el inflyjo de Platén, quien explica en Fedin su méto-
do de trabajo: “En primer lugar, admitia el principio que con-
sideraba mds firme y después tomaba como cierto todo lo que
concordaba con él y aquello que no estaba de acuerdo lo con-
sideraba falso.” , .

Este modo de operar metié a la ciencia natural en un calle-
jon sin salida, del que no pudo librarse hasta el establecimien-
to del método experimental con la Revolucién Cientifica de
los siglos xvI y XVIL Se descubrié entonces una idea que hoy
nos parece evidente y trivial, pero en la que nadie reparaba
por la inercia del estilo griego: si queremos estudiar una cosa
conviene poner en duda todos los postiiados previos, exami-
nindola en detalle, cuidadosamente y sin prejuicios, mirando
bien lo que tiene de particular y la distingue de las que se pa-
recen a ella,

Por eso el método que adoptaron los griegos desde Platon
es poco adecuado para ciencias como la fisica, que siempre
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debe basarse en Ia combinacién de los razonamientos desde
el equilibrio entre lo abstracto ¥ lo concreto. Para entender
por qué ocurrié asi, cabe decir que el principio de la ciencia
griega estuvo en relacién estrecha con las aplicaciones y la ob-
Servacién, que interesaban mucho a SUS primeros practicantes.

Empédocles de Agrigento realizé experimentos con embudos
¥ agua, de los que dedujo que el aire es una sustancia material, y

construy$ una especie de pipeta para trasladar liquidos llama-

da ladrén de agua (segiin una tradicién quizd apderifa, murié
despefiado en el criter del Etna, en una especie de ceremonia
de asuncién al cielo, PEIO (por qué no pensar que se trataba
mds bien de una expedicién cientifica para observar el volcdn?)
Vemos que la clave del nacimiento de la ciencia podria ha-
ber sido Ia mano. Pero, tras un decisivo arranque, los griegos
fueron incapaces de crear una auténtica ciencia fisica, proba-
blemente porque su sociedad se hizo esclavista y los oficios
manuales pasaron a ser despreciados como propios de hom-
bres inferiores.!8 Asi, Jenofonte, discipulo de Socrates, decia
en su obra Oikonomikos: “Las artes mecanicas llevan un estigma
social y son justamente despreciadas. Pues esas artes dafian el
cuerpo y deterioran el alma. [Quienes se ocupan de ellas] son
considerados malos amigos y malos patriotas ¥ en algunas ciu-
dades, es ilegal que un ciudadano ejerza oficios mecinicos.”
Esta historia —que la ciencia griega nacié de las artes ma-
nuales y empezé a decaer al despreciarlas— ha sido empleada
por los defensores de la concepcion utilitarista en apoyo de
sus tesis. Pero el capitulo siguiente les va a contradecir, Ape-
sar de esa limitacién de su ciencia, el sistema intelectual grie-
80 era poderosisimo e impresionante cuando e] poder politico

18 Benjamin Farrington ha desarrollado esta idea en libros como Cigncia y politica en
el mundp aniiguo, Ciencia Nueva, Madrid, 1968, o Science in anliguity, Oxford University
Press, 1969: ver también C, Sagan, Cosmos, Planeta, Barcelona, 1982.
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del Mediterrineo pasé a los romanos. Estos fueron un pueblo
eminentemente pragmdtico y utilitario y pusieron un fuerte
énfasis en las cuestiones practicas: por eso, .Qmmmﬂ.nommmaon de
modo muy notable el derecho, la nduticayla ingenieria, Como
tenian muchas necesidades técnicas concretas, deberian haber
creado una buena ciencia, segin los JE:&.E.OP Pero no fue
asi: los romanos fueron grandes ingenieros, pero muy malos
cientificos. De hecho poco puede citarse de su ciencia, quitan-
do la defensa de la doctrina atomista que hace Lucrecio en su
gran poema De rerum natura, por Ez%.mamuoﬁm:ﬁuau que r.mmﬁ
sido. para mantener el fuego ante los dtomos de mBOnEQO.
Mds atin, es dificil evitar la idea de que una de las razones de
la extrana vulnerabilidad de su civilizacién —deshecha ante
los barbaros como un castillo de naipes—.y de que Europa tar-
dase mil afios en recuperarse sea precisamente su desequili-
btio, opuesto al de los griegos: e ocuparon moHo_ de Jmnﬂwodw HM
cosas, despreciando ideas y teorias a?mamsom en el capitulo
que algo parecido ocurrié en Espafia desde el siglo xvr).

GALILEO EQUILIBRA LOS DOS POLOS

La revolucién cientifica del Xvi y XvII tuvo tanto \mx.:o precisa-
mente porque el método experimental establecié por vwﬂﬁmwm
vez un equilibrio eficaz entre las &o.m tendencias. Seguia muy
viva la tradicién de la matemitica griega, y a \mzm S€ superpuso
la prictica del experimento. Galileo establecio su ley de la iner-
cia de validez universal tras hacer Emm\amm cuidadosas, pero
decia que el “libro de la naturaleza estd escrito en .nmwm.n_ﬁmanm
matemdticos”. Kepler, el descubridor de las mmmb.ommm tres leyes
del movimiento de los planetas, era un matematico que empe-
z6 en el mds puro estilo de los griegos, a base de wnbnﬂw_omo%
de suponer que el movimiento circular es ¢l mas per. fec mm
pero su profundo respeto por los datos de las ovmnwﬂmﬂos S
sobre Marte le hizo cambiar de rumbo y descubrir cuin Q,HH..O
hea era esa antigua idea, pues los planetas se mueven en elip
s en circunferencias. .

W,WMM&M se establecié este equilibrio entre las \”mammbn_mm a
lo abstracto y a lo concreto, sino que se reanuds el WWJMJH W.M
influjo mutuo entre ciencia y tecnologia, como muestr
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8¢ capi .
mm_:mmmw EW SHHHVL” Dos To_mummmmm e¢mprendedores, Zacarias
o?m&aﬂwm .EHE 1pperhey, vieron un posible gran nmmonmo lo

a 105 principes de Médicis como mstrumento nw“.m-

¥ se adelanté a Ia lje
gada de los holandeses .
con
vom., SU cuenta, antes de haber visto Esmszm ryendo uno
mHlo * e . v o 3 -

10 mIrd barcos ni ejércitos. Fy cambio, hi
brendente y del todo inttil: diries i ento A los ey
Foto ey o MEE“ dirigir su instrumento 2 los cielos

ara nada préacti i .
carpen? Sic HWE g wwmnnn.ov.@mmo fue el preludio de una
farre 5&0@: _nq.m e descubrimientos; hay montafias en 1a

\ S satelites giran e It
fascs pomios sat gi 1 torno a Jipiter, Venus pasa por
1SES ¢ una, Saturno tiene anillos, o] S has, i
, el Sol manchas, ia

-

Via L4
Lictea esta compuesta por multitud de estrellas. ..

5D, de Solla Price, of. cit.
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mente fuerte -entre la ciencia y la tecnologia. Pero la cosa no
termind ahi, pues la enorme popularidad que alcanzé el teles-
copio propici6 un gran impulso a su fabricacién y a la tecnolo-
gia Optica, abriendo paso a otros instrumentos que potencian
los sentidos —microscopios, termémetros y barémetros— o
que producen varios tipos de efectos —como generadores
eléctricos y bombas de vacio. Esto, a su vez, permitié mejorar
las observaciones bioldgicas y llegar.a descubrir la célula. De
esta forma el telescopio inicié una cadena causal de efectos su-

cesivos entre la ciencia y la tecnologia.

LA REVOLUCION INDUSTRIAL ¥ LO CONCRETO

Todo esto indica que la ciencia progresa gracias a un balance
entre lo abstracto y lo concreto, entre los polos Einstein y Edi-
son, que brillaron, respectivamente; en la antigua Grecia y en
la Inglaterra de la Revolucién Industrial. En el primer caso el
triunfo de las teorias y las ideas produjo una. efervescencia
explosiva que abrié: paso a una de las épocas mds fascinantes
de [a historia. Pero un claro desequilibrio en favor de.la.abs-
traccién acabd causando un estancamiento de las ciencias. na-
turales que no se corregiria hasta la Revolucién Cientifica, en
el tiempo de Galileo. El segundo, uno de los periodos mds
creadores y seminales de la humanidad, podria considerarse
cemo la imagen en negativo de la antigua Grecia (aunque esta
denominacién evoque a muchos una edad oscura en la que se
haya esclerotizado el saber). . .

A la pasién griega por lo abstracto corresponde la obsesién
por lo concreto que llevé a aquellos ingleses a cambiar el
mundo. Eran gentes muy diversas, Entre ellos, hdbiles artesa-

. nos y empresarios, con tanta iniciativa como falta de base cien-
tifica, que comprendieron que, disenando mdquinas térmicas
o hidraulicas para la mineria o la industria, se podrian abara-
tar los costos de una manera antes inimaginable —aunque no
aplicaban principio cientifico alguno. Pero habia también in-
telectuales y hombres de letras que se agrupaban en socieda-

- des llamadas filosoficas y literarias —con finalidad parecida a
las espafiolas de Amigos del Pais—, como las muy, famosas de
Manchester y Birmingham —esta ltima conocida como So-
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La primera es que ya durante el XVII se introdujo la nueva
ciencia en sus universidades de forma decidida y con la vista
puesta en las aplicaciones, en parte por la influencia de Leib-
niz, cuyo prondstico “como los alemanes tienen una posicién
preeminente en minerfa, Alemania llegard a ser la madre de
la quimica”, indica su voluntad de relacionar la ciencia y la
tecnologia. : : S ‘

La segunda es en cierto modo la contraria 2 lo que dice la
frase anterior. Alemania llegé tarde a la Revolucién Industrial
—en ese sentido fue ¢l Japén del x1x (o Japén es la Alemania
del XX, segln se prefiera). Tuvo, por ello, la desventaja de te-
ner que competir con una industria ya establecida y madura.
Su respuesta fue creativa: mejorar su productividad y la cali-
dad de sus productos mediante el refinamiento de sus méto-
dos de trabajo. Al principio fue una reaccién espontinea, pero,

en la época de Bismarck, llegd a ser un propésito explicito de
sus gobernantes que veian algo muy claramente: la grandeza
alemana requeria que su industria estuviese basada en la me-
jor ciencia posible. Esta caracteristica suya se mantiene hoy:-es
el pais de Europa que mejor ha conseguido integrar su ciencia
bésica y sus universidades con la industria, a lo que ha contri-
buido también el alto nivel de sus estudios humanistas. Sin
duda.su enorme éxito se debe a haber conseguido un nucvo
equilibrio entre el polo Edison y el polo Einstein.

En el siglo xx hay muchos ejemplos expresivos de la necesi-
dad de ese equilibrio, de que el problema de la ciencia es una
cuestién cultural en el sentido mds profundo. Tomemos el
descubrimiento en 1948 del transistor, uno de los elementos
mds ubicuos en nuestra civilizacién, sin €l cual la tecnologia
serfa hoy muy distinta. No cabe duda de que se trata de uno
de los casos en que la ciencia y la tecnologia interaccionaron
con mis intensidad. Se suele decir que es una prueba de que
los resultados de la ciencia bdsica pueden llevar directamente
a aplicaciones, y es cierto. En verdad, se trata de un triunfo de
Ia teorfa cuintica, aunque a los cientificos genialesque la-des-
arrollaron en el primer cuarto de siglo —Planck, Einstein,
Bohr, Heisenberg, Dirac...— las aplicaciones de su trabajo les
traian al fresco. Lo que le interesaba a Heisenberg era saber si
los dtomos ofrecian una prueba de la teoria de las ideas de
Platén, a Dirac le movia la biisqueda de teorfas con elegancia
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A encontrar |
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que observamos. .. proluto

Parecerf. .
€ria pues que e] transisto

el Emwnolo d :
el mundo ;
#  neas, 0 un cuarteto de Beethoven o al ver los frescos de Mi-
guel Angel en la Capilla Sixtina. Es incluso posible establecer
correspondencias entre los creadores cientificos y los artisticos.

HVOQOH QQ N.HUMHH.N ..
. . ccidn de la HEES
m clalmente nmmﬁou.vmwo las mente h n duda eso | ¢ Einstein era.un constructor de estructuras que avanzaba con
complicadas. Lo mism cosas fueron en realidag I espar- © 5 seguridad y el aplomo de Bach; la inventiva, el brillo de las
leo, hubo una m&mmsﬁooqﬁmﬁmmob el caso del mmymmno@mommwom:mm ¢ ideas y el gusto por el juego de Feynman recuerdan los de
ha estudiado Solla Price. nsierencia desde Ja tecnojopf ali- © Mozart; el profundo sentido autocritico de Brahms retrasé la
treeer cristales, Emﬁmwm_m. Mm este caso desde ¢} E,HM mmwu moEo aparicion de sus sinfonfas, como le ocurrid a Darwin con su fa-
de maners regular STl que los dtomos estan di acer ;.  moso libro. Diferentes personas hardn distintas asociaciones,
_r.mg.mb mmmmwwozmmowmwﬂw dica en el espacio. Esas &Mwu_.:mmﬁm i pero sin duda se pueden percibir muchas, porque, aunque las
oglcas bajo las que se moHEM SMwm@wOQ:n? las non&nmosﬂmmm 5¢ ©  formas de la creaciéon son muy variadas, se repiten en los dos
mente los dj 1 algunas r istali §eo- ' band il il : _
am : ocas ¢ o andos pautas y estilos andlogos. :
Bell querfan EMMHWNNWMHMM@M@& as Hu:wnmommmw_ Mﬁwmﬁwwhwmnnmm_q El m_.,mw m&n% Richard ﬁmémama hablaba de la “emocion reli-
un est : (8] E.GMH. . QOri1os ¥ : ”» - : 2
estudio de la condyc Gidn eld Monocristales metglic o giosa’ que sentia al noEnnu._iE. la armonia de las _n.%om de la
1 &wnﬁ:nm Osen naturaleza, aunque lamentdndose “pocos de'los no cientificos

, Sin prever e tr -
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Istoria se repitic: e] desc _,MO.H e lo comprenden”. Aunque algunos si, como el poeta portugucs
6 un campo bﬁm<o:. f- & Fernando Pessoa, para quien “el binomio de Newton es mds
i 2 I hermoso que la Venus de Milo”. Cuandeo los laboratorios Bell

" clando ung

. inesperada

; €ntre la cienci cadena causa] ¢

ncia y la tec . ¢ influenci H

. € in 2 nologia, ep 1as mutuas ¢ . . . .. T

” 5 Sospechadas limparas mT, Atre Imprevistas relativig d i consiguieron las primeras imagenes jamas logradas de los ato-
dison clectrica . ades ¢ mos, gracias a un nuevo tipo de microscopio llamado de efec-

to tiinel, invitaron a Feynman a verlo. Durante su visita, alguien
llamado Platzmann se puso a dar explicaciones. Feynman, sin-
de ida y vuelta que Il ; tiendo la necesidad de silencio ante una impresién muy honda,
. de las %Mm le dijo: “;Cdllate, EN.EBNEE jAhf estdan los dtomos! No rmv_o.m,

. sélo mira. Eso es Dios”.21 Einstein decia que “la experiencia

mis bella y profunda que puede tener el hombre es el sentido
Y : : de 1o misterioso... percibir que, tras lo que podemos experi-
I p : mentar, se oculta algo inasequible a nuestro espiritu, algo cuya
- ara una estéticy de I3 ¢ ) belleza y sublimidad se alcanza sélo indirectamente y a modo

o : aclencia de palido reflejo, es religiosidad”.22 _

o ” Muchos grandes cientificos, admirados por la contempla-
: cién de las leyes de la naturaleza, a cuyo estudio dedican su
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Ha LA z»%%wwwmgowz%zw vida, tienen un profundo mmmﬁao de la Ewmﬁmiwmm vmz.nwm Qm_
i Y QUE defender upa . 14 : mundo, distinto del de los artistas porque perciben latidos di-
Cuando me enfrento 3 | nozmﬂun_o: estética de lg cian ferentes de las cosas. Sienten -una-ernecién intensa ante las
A2 teor 2. clencia. teorfas y los experimentos que les acercan a un nivel mds hon-

< . P ia de la HQ~NE<. -
. o idad de Ej . :
nistein F do de Ia realidad, sélo accesible tras un proceso personal con-

21 J. Mehra, The benl of o different drum. The life and science e..\ Richard Feynman, Claren-

don Press, Oxford, 1994, cap. 25.

I- 5 22 A Rinstein, Mis ideas y opiniones, Antoni Bosch, Barcelona, 1980, p. 35.
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