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A nadie escapan actualmente los enormes progresos realizados en la investigacién
cientffica y el impacto producido en la sociedad por la ciencia. No sélo desde
el punto de vista de los adelantos materiales, sino también por las repercusiones
filoséficas, sociolégicas, etc. Esto lo expresa Heidegger cuando dice: “... la reali-
dad, en el interior de la cual el hombre de hoy se mueve e intenta mantenerse, es
en sus rasgos fundamentales co-determinada en una medida creciente por lo que
se llama ciencia...”, de aquf, la enorme importancia que tiene para el espfritu
humano el conocimiento del origen, evolucién y actualidad de la ciencia mo-
derna.

Generalmente se ha hecho coincidir (1) el punto de partida de la ciencia mo-
derna con la aparicién del método experimental (siglos XvI y xvi). As{ Galileo, que
al principio adopta una posicién aristotélica, termina siendo un ardiente defensor
del método experimental, del que fue un gran maestro, y se le considera como
fundador de la Fisica, mientras que a Van Helmont, médico belga, profundamente
religioso y un gran investigador que combate los cuatro elementos de Aristételes
¢ inventa la palabra gas, se le coloca entre los primeros qufmicos.. Para tratar de
comprender los éxitos espectaculares del siglo xvi1, hagamos un breve resumen del
desarrollo histérico del conocimiento cientffico.

Desde la Antigiiedad Cldsica eran bien conocidas las atracciones de los imanes
naturales, la preparacién del cobre, oro, plata, hierro, mercurio y ciertas aleaciones.
El método de la “cupelacién” para determinar la pureza del oro y de la plata era
usado incluso por las més antiguas civilizaciones.

Thales de Mileto habfa descubierto las propiedades electrostiticas del 4mbar
frotado, Pitdgoras hizo estudios en acistica y Euclides sobre dptica geométrica.
Plinio habla de pruebas para el nitro, el minio y los vitriclos por medio del olor,
el gusto, el tacto, el aspecto, los efectos del calor y la densidad de la muestra.

Todo este saber de la Antigiiedad era de orden empfrico. No habfa realmente
un esfuerzo teérico que coordinara los hechos conocidos por aplicacién del mé-
todo inductivo, sino mds bien se inclinaban, principalmente el pensamiento griego,
por disciplinas deductivas como la Geometrfa. No obstante, Arqufmedes es una
excepcién: realiza experiencias e interpreta los hechos experimentales. Son cono-
cidos el principio que Ileva su nombre, la ley de la palanca v las nociones sobre
el centro de gravedad.

(*) Conferencla pronunciada para el Curso Preuniversitario en el Instituto de Enseflanza Me-

dia femenino de Zamora.
(1) Para todas las citas (1 al 13), véase “Bibliograffa”, al final del artfculo.
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La Edad Media no fue un periodo totalmente oscuro. Investigaciones recien-
tes han demostrado que en este periodo se ha incubado realmente la Ciencia mo-
derna. Los trabajos de las escuelas de Paris y Oxford en el siglo x1v sobre la Fisica,
parecen haber sido decisivos para los desarrollos posteriores. Si la ciencia no
llega & ]a madurez es porque se interesa mds por las “cualidades” que por las “can-
tidades"™. F} paso de lo cualitativo a lo cuantitativo es una de las caracterfsticas
importantes de los siglos xvi y xvii. Nos queda por comprender cémo la prictica
del método experimental se desarrolla en esos siglos.

El fin de la Edad Media y el comienzo del Renacimiento seiflalan una crisis en el
espiritu europeo. Hay un escepticismo cada vez mayor sobre las construcciones
abstractas de la inteligencia. Aparecen una serie de sistemas que presentan una
desconfianza hacia el conocimiento intelectual.

Desde el punto de vista epistemolégico se puede decir que en la relacién su-
jeto-objeto, la atencién se dirige al sujeto: aparece el subjetivismo. Esta tendencia
aumenta y Kant la Hamard la “revolucién copernicana”. Copérnico habfa susti-
tuido el geocentrismo de la Antigiiedad por el heliocentrismo. Kant opera de un
modo similar en el conocimiento: es la actividad del sujeto la que constituye el ob-
jeto. Siguiendo esta linea los sucesores de Kant llegan al idealismo hegeliano y al
agnosticismo. Como reaccién aparece el desarrollo de la ciencia experimental: se
busca la verdad objetiva independiente del sujeto que conoce.

Estos cambios son fundamentales en las concepciones del conocimiento, aun-
que naturalmente existen influencias e implicaciones de orden econdémico, politico
e incluso moral y religioso. Un estudio completo sale de los limites impuestos.

Los progresos cientificos iniciados en el siglo xvir siguen dos caminos: uno
el de Galileo-Newton, caracterizado por el descubrimiento de un gran nimero de
fenémenos y el invento de aparatos destinados a ponerlos en la evidencia. El
otro se caracteriza por la introduccién de magnitudes extensivas: masa, volumen,
energfa.

Por ambos caminos se coordinan los resultados, se enuncian leyes y sus férmu-
las. Asf se edifica la teorfa: esfuerzo para representar la naturaleza como un
sistema cinético, espacio-temporal, en parte precalculable. En este sentido la Cien-
cia viene a ser “la teoria de lo real”, segin Heidegger. Ahora bien, el desarrollo
de la teorfa exige el concurso de las Matemdticas, principalmente, a la Ffsica y
menor a la Qufmica, que le proporciona el edificio simbélico donde se basa. Asf se
explican los grandes trabajos teéricos del siglo xviir (Euler, Bernouilli, Lagrange,
D'Alembert, Laplace).

La aparicién de la electricidad, del electromagnetismo y de las técnicas elec-
trénicas permite la construccién de aparatos cada vez mds precisos. Se ve crecer
la imnortancia de la nocién de medir. Un filésofo como Alain dice: “Saber es
medir” y un fisico como Max Planck: “Es real lo que se puede medir”. As{ se
perfecciona la liberacién del sujeto en el conocimiento que es realmente el punto
de partida de la Ciencia moderna.

Los dos caminos utilizados para la construccién de la Ciencia son dos: uno
va de lo simple a lo complejo, es decir, partiendo de principios explica lo demds;
es el método deductivo que utiliza principalmente la Qufmica. El otro camino se
esfuerza en que partiendo de la multiplicidad de los fenémenos reales busca leyes
mds generales: este esfuerzo inductivo es representado por la Fisica.

El fin que persigue hoy la Ciencia es segin palabras de Heisenberg, Premio
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Nébel de Ffsica: ‘“‘poder escribir una ecuacién dnica fundamental de la cual de-
riven las propiedades de todas las partfculas elementales y de aquf el comporta-
miento de la materia en general”. Es decir, las partfculas componentes de la
materia y las interacciones entre ellas. El punto de arranque lo constituyen los
trabajos del profesor Ernst Rutherford, sobre la dispersién de las partfculas a y
por la materia y la estructura del 4tomo. Se enunciaba la estructura nuclear del
dtomo y fue la semilla de donde crecié la parte mds significativa de la Fisica
moderna, incluyendo aspectos que pueden considerarse sensacionales.

El Universo estd regido, segiin se conoce hasta el presente (2), por cuatro
interacciones:

a) las gravitacionales de las cuales dependen el peso de los cuerpos. La par-
ticula portadora, el gravitén, no se ha encontrado.

b) las interacciones débiles responsables, por ejemplo, de los fenémenos ra-
diactivos., La partfcula portadora, el bosén W, tampoco se ha encontrado.

c) las interacciones electromagnéticas que afectan a los electrones de la
corteza del 4dtomo y son responsables de las reacciones qufmicas. La partfcula
portadora es el fotén.

d) las interacciones fuertes que unen las partfculas nucleares. La particula
responsable es el pién.

Existen muchas incégnitas en este estudio. La resolucién equivaldrfa a explicar
la formacién, el presente y futuro del Universo que nos rodea. Las interacciones
débiles estdn entre las menos conocidas de estos fenémenos naturales; por eso
la Ffsica moderna les consagra atencién bajo la forma de desarrollos tedricos
y de experiencias donde los neutrinos-particulas desprovistas de masa (aunque
se acepta con precaucién) y de carga eléctrica— juegan un primer plano. Estas
particulas que proceden en las fuentes naturales de las supernovas y del sol, atra-
viesan la tierra sin dificultad; durante la noche, por ejemplo, somos bombardea-
dos en cada segundo por una fuerte proporcién de miles de millones de neutrinos
originados por el sol al otro lado del globo terrestre.

Una de las cuestiones tratadas en la Conferencia Internacional de Oxford sobre
“partfculas elementales” en septiembre de 1965, fueron las simetrfas y sus apli-
caciones a la clasificacién de las partfculas vy de sus interacciones. Entre las
particulas que interaccionan fuertemente ha tenido éxito la simetrfa SU (3) la cual
predijo la existencia de la partfcula omega-minus, descubierta hace mis de dos
afios, Sin embargo, el optimismo de hace un afio cuando se pensé que la extensién
de la simetrfa SU (3) incluyendo las partfculas de spin, podrfa dar una teorfa
simple y coherente de la clasificacién y comprensién de las partfculas que in-
teraccionan fuertemente, ha descendido. No obstante, contintia una fuerte actividad
en este importante campo de la Fisica. Asf como las partfculas son los compo-
nentes de la materia, las antipartfculas forman la antimateria. En junio de 1965,
el profesor M. Lederman, de la Universidad de Columbia, anuncié el descubri-
miento del antideuterén (la mayor partfcula de la antimateria) trabajando con el
poderoso sincrotén de protones de Brookhaven, Nueva York. La antimateria o
anti-mundo estd constituida de miicleos negativos rodeados de electrones positi-
vos, lo opuesto exactamente a la materia conocida en la Tierra. Lederman afirma
que existe una simetrfa més profunda del mundo y anti-mundo que lo que se pen-
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saba. Pero el lugar donde puede localizarse el anti-mundo es un misterio. Si el
Universo comenzd con una explosién, hay razones para creer que se formaron el
mismo niimero de particulas que antiparticulas; eso es lo que ocurre en los la-
boratorios cuando se crean con los grandes aceleradores,

Segiin las tablas publicadas por A. H. Rosenfeld en el mes de agosto de 1965,
hay un total de 35 particulas y antiparticulas, 47 resonancias bariénicas y 30 re-
sonancias mesdnicas, mds las correspondientes antiparticulas. Este seria el balan-
ce hasta el presente de los componentes de la materia y antimateria.

Uno de los grandes problemas de la Fisica ha sido encontrar una teorfa que
unifique todos los tipos de interacciones con el continuo espacio-tiempo. Uno de
los intentos ha sido realizado con la introduccién de la equivalencia de espacio
y materia. El argumento empirico para el acoplamiento entre espacio y materia es
la observacién de que el Universo se expande -—aunque con el descubrimiento de
los “quasars” (3) y de las galaxias cuasiestelares se ha producido controversia
sobre la interpretacién de la expansién del Universo— y la densidad media per-
manece constante. Esto se expresa de acuerdo con la ley césmica de Parkinson:
“la materia aumenta para llenar el espacio disponible para ella”. Una forma de
esta ley es la creacién continua propuesta por Hoyle y col. (4). Otro investigador,
Kapp (5) supone que la materia se forma y extinguen continuamente, habiendo un
incremento en la formacién.

Un trabajo debido a Hoyle v col. (6), sobre la teoria de las “quasars” ha de-
mostrado que el campo de la energia negativa responsable para la creacién con-
tinua podrfa también en ciertas circunstancias dar lugar a extinciones. El valor
aceptado para la densidad del Universo es de un neutrén por centimetro ciibico.
Puesto que la densidad permanece constante, hay que admitir la existencia del
anti-espacio durante la extincién de la particula. Esto se expresa en la relacién:

— extincién de la particula=origen del anti-espacio.

-— extincién de la antiparticula=origen del espacio.

Esto es a grandes rasgos lo que podria ser la base para una teoria unificada,
de la cual atn estamos lejos.

Uno de los enigmas de la Ciencia actual es la explicacién del origen de los
rayos césmicos -—particulas muy energéticas que bombardean la Tierra, procedente
del espacio sidéreo— aunque se han realizado enormes progresos dentro de la
moderna Astrofisica; ha tenido enorme importancia el descubrimiento del llama-
do “efecto sincrotén” (7) y las consecuencias al relacionar la radiacién césmica
con las nebulosas descendientes de las supernovas, de las fulguraciones solares e
incluso con las envolturas terrestres de radiacién corpuscular. Estas altimas cons-
tituyen un acelerador natural que nos permite profundizar en el problema de la
aceleracién de particulas césmicas.

Si bien quedan muchos problemas por resolver, no obstante, han sido grandes
las conquistas realizadas principalmente en los ltimos afios. A continuacién pasa-
mos una breve revista sobre algunos descubrimientos que podemos considerar
entre los mds importantes.

Los transistores de efecto de campo (8), de capa delgada y los de metal dxido
han realizado un impacto tan grande como los primeros transistores revoluciona-
ron los circuitos electrénicos en 1950.

Por una parte, la técnica de los ldseres (9) y mdseres (10) (radiacién resonante
amplificada estimulada, en el primer caso en el visible y, en el segundo, en las
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microondas) han realizado grandes progresos desde su origen. En el caso de los
ldseres, cientificos y técnicos estdn preocupados en mejorar el rendimiento de
emisores y amplificadores, asi como de la obtencién de ldseres mds potentes (l4-
seres de potencia) con vistas al dominio de las telecomunicaciones y de la Odon-
tologia. En cuanto a los mdseres, el nuevo tipo de mdser llamado de dos cuantos,
permite la amplificaciéon de seiiales ultras6nicas y sus aplicaciones potenciales son
grandes.

R. L. Mossbauer (12) observé, hace ocho afios, que cuando los nicleos atémi-
cos emisores de radiacién ¥y se encuentran en un sélido cristalino frfo, se emiten
una parte de los rayos gamma sin el ensanchamiento Doppler y sin el desplaza-
miento por retroceso. Pues bien, los rayos gamma monoenergéticos asf{ producidos
han servido para determinar la masa de los fotones, para comprobar la teorfa de
la relatividad por medidas terrestres, para medir el campo magnético intrinseco de
los cristales y ha abierto la posibilidad de un ldser de rayos gamma.

En realidad, las distintas ramas del saber cientifico se encuentran intimamente
relacionadas, de modo que el avance de una de ellas se traduce en un mejor
conocimiento de las demds. Asi el desarrollo de las técnicas ffsicas: resonancia
paramagnética electrénica, resonancia magnética nuclear y la espectrometrfa de
masa en tiempo de vuelo, ha permitido profundizar en el conocimiento de la es-
tructura, enlaces, etc., de las moléculas, es decir, de la Quimica. Por lo que res-
pecta a esta Ciencia, es de destacar el descubrimiento de los compuestos de los
gases nobles en 1962 y recientemente del perlitiopropino, producto cuya polime-
rizacién da nuevos pldsticos y gomas de grandes posibilidades de aplicacién.

Por su importancia quimica y biolégica se dirige actualmente la atencién al
estudio del enlace por puente de hidrégeno mediante la aplicacién de la espectros-
copia en el infrarrojo lejano. Este enlace es el que fija la estructura de las protei-
nas y determina o influencia las propiedades del agua.

Por lo que respecta a la Biologfa, los progresos pueden muy bien calificarse
de sensacionales. Se ha publicado en periédicos que se ha sintetizado la vida. Esto
hasta el momento no es realmente cierto, pero son enormemente importantes los
trabajos realizados por el grupo del Dr. Spiegelman de la Universidad de Ilinois
sobre la sintesis de un dcido nucleico infeccioso que se autorreproduce con un sis-
tema enzimdtico purificado. En este sentido, relacionado con el origen de la vida,
tienen importancia los estudios sobre los cristales 1fquidos (11).

Recientes investigaciones parecen demostrar que las células nerviosas o neu-
ronas situadas en la corteza cerebral en mimero superior a 10", no juegan un
papel importante en la funcién cortical. La memoria resulta de pequefios cambios
en un gran nimero de células. Por otra parte, estudios realizados en Biologia
celular demuestran la funcién importante que desempefian los lisosomas en el
control de la divisién celular y de aquf su relacién con el cdncer.

En Paleontologfa, son interesantes los trabajos del Dr. L. S. B. Leakey, en
Olduvai (Tanzania, Africa del Este), en 1963, que condujeron al hallazgo de una
industria primitiva de piedra casi idéntica a la encontrada recientemente en Tel
Ubeidiyah, en el valle del Jorddn Central (Israel), bajo la direccién de M. Stekelis,
prehistoriador de la Universidad Hebrea de Jerusalén. Los fésiles de Olduvai se
remontan a una antigiiedad de un millén setecientos mil afos v en ellos se en-
cuentran restos del “Homo habilis” (llamado asf por el Dr. L. S, B. Leakey) del
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cual por evolucién aparecié el “Homo erectus” y de éste el “Homo sapiens”, de
donde procede el hombre actual.

En cuanto a la Geologfa, gracias a los satélites artificiales se sabe que la tierra
tiene forma de una pera con cuatro vértices que se extienden en varios miles de
kilémetros.

Por lo que se refiere a la Cosmondutica, la fecha del 15 de diciembre de
1965 sefiala la cita espacial de dos vehiculos terrestres tripulados a una velocidad
superior a 28.000 kilémetros por hora. Recientemente, la nave “Luna IX” ha
alunizado suavemente en el “Mar de las tormentas” y ha enviado fotografias de la
superficie lunar, las cuales Sir Bernard Lovell, director del observatorio de Jo-
drell Bank, ha calificado de asombrosas. Como puede observarse, estamos cada
vez mds cerca de hacer realidad los suefos del hombre de salir de Ja Tierra.

Se ha inteniado dar una visién muy rdpida de los problemas y conquistas cien-
tificas de la época actual. De continuar asi son de esperar enormes avances en los
préximos afios. Hay quienes piensan que el desarrollo de la Ciencia lleva a la
Humanidad a un materialismo desprovisto de toda calidad humana y lo que es
peor a la posible desapariciéon del hombre sobre la tierra. En realidad, el afén de
saber y de explicarse el mundo exterior es propio sélo del hombre y la Ciencia
es desde este punto de vista, una gran obra del espiritu humano. Por lo que res-
pecta a la responsabilidad del cientifico sobre la destruccién de la Humanidad,
sélo cabe atribuirla a intereses de colectividades cuyos fines son bien distintos de
los de la Ciencia. Por el contrario, las empresas cientificas han servido para es-
tablecer lazos de unién internacionales.

El mundo pide hoy (segin palabras del Patriarca Mdximos IV, del 27 de oc-
tubre de 1964) el reconocimiento de la dignidad humana en toda su plenitud y la
igualdad social de todas las clases. La aplicacién del método cientifico podrfa
contribuir a la resolucién de estos grandes problemas de la Humanidad en el mo-
mento actual.
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