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Einstein 

La semántica de la ciencia 

Para el "no-iniciado" la ciencia parece 
cada vez más, mucho más allá de su ha­
bilidad para comprenderla. Es una lásti­
ma. porque la ciencia, siendo una de las 
expresiones más nobles del ser humano, 
no dehe ser privilegio de unos cuantos 
degídos. Todos aquéllos con deseo de 
eotender la vida, deberían tener acceso 
a los nuevos deecubrimientoe de la cien­
cia. Pero existe un obstáculo grande que 
es el obstáculo lingüístico. Loa científi­
cos inventan palabra! pe.ra aplicarlas a 
sus descubrimientos y a sus herramien­
tas. Inventan todo un lenguaje para con­
versar entre sí. Entonces, lo primordial 
para entender a los científicos., es poder 
converMr con dios. Esta es la razón por 
la cual nuestros siatema.s de educación 
superior empiezan con una licenciatura 
en la que se introdnce al estudiante en 
los "idiomas"' de cada especialidad. Los 
cursos de licenciatura son más que nada 
una memorización de términos científi­
cos y un aprendizaje de la gramática 
científica: las matemáticas. A partir de 
ahí, un estudiante ahusado ya puede en­
tender lo que dicen los científicos y 
puede aprender más leyendo libros avan­
zad06 sobre los temas que le interesan. 
Ea fácil decirle a un estudiante que no 
entiende algún problema científico, 
cuando eimplemente no entendió cuál 
era la pregunta: y no es que sea incapaz 
de comprender el problema físico, por· 
que eata dificultad es relativamente in­
significante. Sólo los maestros inseguros 
se aprovechan de este detalle para presu­
mir ante los "no iniciados ". Sin embar-
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go, siendo nuestro modo de comunica­
ción básicamente verbal, la gravedad del 
problema está en el lenguaje que usan 
los científicos. Lo más grave del asunto 
es que este problema pasa inadvertido 
por los trabajadora científicos, los más 
indicados para solucionarlo. Es una falla 
de nuestra cultura el que nos acostum· 
bramos tanto a hablar, que se nos olvida 
que las palabras aon sólo un medio para 
comunicar ideae sobre lo que experi­
mentamos en la vida real. 

Cordura, locura y genios 

Otra falla de nuestra cultura es siempre 
querer dividir las co88ll en pares de 
opuestos. Querernos las cosaa en blanco 
y negro. Nada de gris, por favor. Clasifi­
camos a las personas como prácticas o 
idealistas y a loa investigadorea científi­
cos como experimentales o teóricos. El 
que intenta hacer la.s dos cosaa igual de 
bien, corre el riesgo de ser tomado por 
un "mil-usos": aunque, en plan de bro­
ma., le conceden la posibilidad de ser un 
genio: pobre de él ai resulta serlo. Unge­
nio es una cosa gris, una excepción que 
echa a perder la regla. ¿Qué hacer con 
él? Se le trata nonnalmente como una 
agradable equivocación por parte de la 
madre naturaleza. Una mejor solución al 
problema sería tomarlo como una perso­
na normal y a loa demás como errantes. 
Así podríamos estudiar sus procesos 
mentales para averiguar qué es lo que lo 
hace ser tan especial. 

Hay una expli�ción sencilla de la re­
lativa carencia de genios en nueatra so­
ciedad. La mente, como cualquier apa­
rato, tiene su manera de funcionar y ne· 
ceaíta ser utilizada correctamente para 
poder sacarle el mejor provecho. Sin em· 
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hargo, la m en te no viene con facturas. 
Antes de saber cómo usarla, la tenemos 
que usar para poder sourevivir. Depen­
demos de la :�uertc y de nuestros mayo­
res para aprender a usarla antr.s de que 
la echemos a perder. l-labiendo pocos ge­
nios , hay pocas esperanzas para el que 
no hace un gran esfuerzo para afinar su 
máquina. ¿f.ómo serán los procesos 
mentales lúcidos? Básicamente con$isten 
en dar vueltas alrededor de los siguientes 
tres pasos: 

a) OLservar la vida real usando los 
sentidos físicos. 

b) Relacionar los datos oLservados 
con datos almacenados. 

e) Visualizar modelos mecanístir.os 
para explicar los datos. 

Torio ser vivo observa. Es lo más fár.il 
y automático. Pr.ro algunos observan 
más c1ue otros. El que observe más, tiene 
más 1l:1tos que relacionar y puede adap­
tarse mejor a su a m bien te. Si de finimos 
la cordura como estar en contacto con 
''la realidad'', con el mundo físico-real, 
enlonces los que observan mucho son 
muy cuernos. Los ci�ntíficos experi­
mentales tienden a ser muy cuerdos 
(una observar.ión 1le la autora}. Sus vicias 
e.;tán t.ledieadas al aprenclizaj" clel arte 
de la observación. 

Todo ser t¡ue solm:�ivc relaciona. La 
P.Xpu.sión más simple de este paso de los 
procesos meJllalcs es el método de 
aprendizaje por intcnlo-y-error. Quien 
no aprende ele sus errores está destínado 
a sufrir mucho y a vivir poco. Hasta un 
organismo uni"dular tiene que hacer re­
laciones entre sus observaciones. ¿Qué 
es entonces lo <¡uc ha�e tan especial la 
m en te del ser humano·! Que tiene el siste­
ma nervioso mús altamente uesarrollado 
de to<los los seres vivientes c¡ue conoce­
mos : tiene una gran capar.idatl de alma­
cenamiento tle datos y es capaz de hacer 
relaciones muy delicadas entre grandes 
cantidades de ellos. Es capaz de crear to­
do un mundo i<lca1, fantasioso, hecho de 
puros pena.amieutos. Pero d peligro está 
prccisan1ente en eso. Los científicos teó­
ricos, que muchas veces son confunru­
dos con gen ios, suelen volverse locos. 
Quieren mucho a sus mundos ideaJe.s y 
pierden interés en el mundo físico-real. 
También pierden interés en comunitarse 
con los demás. 

Todo su que vive feliz visualiza. Den­
tro de nuestros modelos visuales está to­
da nuestra comprensión del mundo 
exterior qlle nos rodea. Nuestra adapta­
ción al mundo se incrementa conforme 
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uueslTO$ mouelos Se: acercan rn:Ís. a la 
realidad, L� tare.:! prinl'ipal Ut' la mentt' 
lm m ruJa e� ir modifican rlo 1 os m orle! os. 
comparándolos con viejas y nuevas; oh. 
scrvacioncs. e: n un gnm in lento pua 
adaptar mejor al or¡ranisrno y. conse­
cut"ntcmentc, pnra r.cr más feliz. Este 
proceso requiere ir �ll uir.ndo hnslil nive­
les supcr-ahstractos y hajar otra ve7. a 
niveles de ab�tracción \'Í�ualizabh:s con 
uua facilidad que pennita no perder mu­
cha información en el camino. Lo� genios 
son aquéllos cuyos caminos mentales 
están como supercarreteras: en but:uas 
condiciones y sin obstáculos. La ciencia 
avam:a gradas a los gr�nios. Sin �!los los 
dátos de los experimentales y las mate­
mática$ de los teóricos no llevarían a 
ningún descubrinúento importante y 
quet.laríamos igual de ignorantes todos. 

1::1 ejemplo del electromagnetimlo 

"Nuestra época presenta terribles exi­
gencias a la imaginación. El grado de 
imaginación necesario ee mucho más 
extremo que el necesario para algunas 
ideas antiguas. Las ideas modernas 
son mucho máB difíciles de imaginar_ 
USOlmos un montón de herramientas. 

Usa m os ecuaciones y reglas malt'.rná­
ticas y construimos muchas imá�e­
nes. 1 )e lo t¡ue me do\' cuenta es que 
cuando haL o del carn'po electrom�­
nético en el esracio, \'t:O una e:�pecic 
de superpusicion de todos los diagra­
mas que siempre he vi�to diuuj.ados al 
respecto. 'Jo veo pcquci\us haC"es dt' 
líneas Je campo corriendo por nhi, 
porqtH� me preocupa que. si corrieran 
11 una vclociuad diferente, lo¡¡ hnces 
dr>saparecerían. r no sieutprc veo lotí 
COllllj.JOS eléctricos y mzwtéticos, por­
que a veces pienso que deLcría h.aLl:r 
(ormadu una imagen con el potencinl 
vectorial y el potencial escalar, puc�. 
to que LJuiz.ú; sean la� cosas física· 
mente más significativas c¡ue serpen­
tean''. 

Thc Feynman /,ectures rm P!t.ysir.& 

Las palaLras de Fcynn1an son repre­
sentativas del pensar c ientífico de nues­
tra época y, haLlanuo de épocas, se ve 
en sns palaLras un error comÍln pr.ro se­
riamente grave. U! rscncia de la ciet1cia 
es estar siempre en Lo frontera de los co· 
nacimientos almacenados por la socir.· 
rla d. Lo nuevo es característicamcn te 
illr:omprensihle, simplemente porque no 
t>slamo::l acostum Lra tlos a ello. Es un:� 
arbittariedad supont:r que vivimos en 
una época priv ilegiada en la cual la ticn· 
cia ya está más nllá de nuestra capacidad 
para comprenderla. Sería una gran tris­
te.za para la humanida d si los campos 
eleci:Tomagneticos no fueran \-jgualiza­
blr•s puesto que, según la fí:Jica modenaa, 
todo fenómeno físico pu<.'de ser rr.du('Í­
do a una interacción y /o ruperposición 
de ondas electromagnéticas. Si los r.am­
pos electromagnéticos no son visuali;�a­
bles, entonces vivimos en un mundo que 
tampoco lo es y sól () nos queda vivir co­
rno teóricos locos. Antes de aceptar esta 
desesperante y futil conclusión, valr. la 
pena investigar la historia de los estudios 
sobre el electromagnetismo y aplicar el 
proceso mental genial a los datos 'l'le se 
consiguen en el camino. La razón por la 
cual debe uno hacer eso, es que ninguna 
teoría está completamente despejada de 
sus orígenes históricos. Hay que tomar 
en cue-nta los conocimientos que el cien­
tífico tenía accesibles y el camino pen· 
salivo que le llevó a su teoría. En pocas 
palabras hay <]Ue saber ¿en base a qué 
dijo lo que dijo? 

Faraday (1791-1867) fue un científi­
co autot.líd.acta 'lue aportó una larga lis­
ta de descubrimientos al mundo científi-



co. Uno de sus trabajos más importantes 
fue el de lograr convertir magnetismo en 
electricidad. Es necesario mencionar que 
no fue para él un accidente. Oersted ya 
hauía mostrado cómo producir magne­
tismo con clectricitlad y F arada y con­
cluyó. por simetría �ntre relaciones físi­
cas, que el proceso inverso debería de 
ser posihle. Su interés siempre estuvo en 
la ciencia pura, en buscar nuevos datos y 
relaciones. Sin embargo, no estaba acos­
lumi.Jraclo a usar los �ímlJolos ni méto· 
rlos rna trmáticos. Para él sólo servían 
para hallar num eritos, pero dejaban sin 
c::xplicación al fenóm eno mismo. Siem­
pre insistía en buscar modelos visualiza­
hles. :\sí que, según él, do� polos magné­
ticos o dos cargas eléctricas parirían 
actuar uno sobre otro sólo si el me rlio 
enlr� a m lJos jugaba un papel importan­
te en el fen ómeno . Después de 20 años 
ele intentos, logTÓ conseguir evicl!!ncia 
para �11 c:on\·itción, demostrando que un 
campo rnagJu�lico es capaz rle rotar el 
plano elf> polarización ���� un haz de luz. 
'\ •·stc efecto 8('. le. conoce e:omo r.l 
·'electo Fara..lav··. 

\lax,,·ell (UÜl-1879) también apor­
t(o una gran varie<lad <le descubrimientos 
al almacén del sal1<:r científico. Sus gr<�n­
cle� contrihucionr� n la te:orlo �lectro- · 
m��nétir.a fueron las '·corrienii"S ,¡� rles­
pla7.amicnto" y la formulación de las 
cc.:uac.iont·s ¡!Cneralt:s del campo eléctri­
co. pn:'cu r>:oras rle la teoría e lec !roma¡!· 
n•:tica dt la lnz. \lax wdl. com·�ucielu 
por l115 trabajos clr Faraday de la n.:rr:si­
cJ¡¡rJ dr. nn mcditl físico-real, portarlor 
clrl campo �·kctromagnético, t•lncluy(, 
e1w euando camhia la polarización cien· 
tro tic un c am po eléctrico, "�te ('amLio 
rldH: de im olucrar un dc$plazamiento 
rle electriC"idad. y en tnnse.cuencia Jebe 
di' n:i�tir e·n el campo. durank el cam­
hio. una corriente con las mismas pru­
piecladcs magn�ticas que la corriente en 

Ull COJIIlurtor. nasánclose o:n una analo­
¡:!Íll mc•:an ístit·a, o sea. en un .<>istema 
mecánico llenan do tor.lu el c�pa('io, lil'{!Ú 
a la conclusión di!' e¡ue este rn eJio debía 
dr ser capaz ele transmitir ,·il,rac i onrs 

trans\'ersales. con una \'l'lol'idatl igual <� 

la razón en!Te las unirladt·s electromag­
n,:tiras y dec t.rostátíca5 1lt carga. Luego 
se c!io cu ('ll la ele· que esta razón e•ra igual 
a la n·loei1lacl ele la luz. C(U<' hahia sicl<1 
apro:o. imada por Fiuan. y conclu�·ó que 
1 a 1 u z r on�i6te rlc on d u 1 a e ion es tTa ns\·cr· 
,;al es en este.- medio dieléc tri\: o. Lo c¡uc 
no hizo "a :o. wrll fue estwliar la� propil·· 
daclt>s f ísicat< <kl RH�clio. �ugirió que fue· 

ra un lluiclo incomprensii.Jk una suge­
rencia sin fundación en experimentos, 
pero tomada como algo intrínseco del 

modelo meeanistico por investigadores 
modernos. 

Lorentz fue quien más hizo para de­
sarrollar la teoría matemática. Estudian­
Jo el comportamiento de materia en 
movimiento en ca mpos electromagnéti­
cos llegó a un conjunto de ecuaciones 
conocidas como las tran.Jformadas de 
Lorentz que: indican cómo las medidas 
ele longi\ucl y de tiempo de un marco de 
referencia. puedtm ser tTaducidas a co­
rrespondientes medidas del mismo even­
to observado desde otro marco. El to­
maba siempre un marco eslar.ionario 
con respcc to al éter y at ri huí a s•· n ti do 
físico Súlamente a las medidas h�cl1as 
en este marc<>. Las eeuacioncs ti.:uen la 
propiedad 1lc conseT\·ar la \·clocíclacl de 
la luz como una const•mtt. 

Tocio fue tranquilo �· cornprc11sible 
en el m unJo del saLer sourc cledroma¡:­
nr.tismo. hllstn el día r.u <JUe st· le ocu­
rrió al joven teórico Einstein olvidarse 
del éÚr y a plir.¡¡r la� et:unc.:iouel' de 1\-l:n.:­
well 1' de Lorcntz a un mundo rda t i\'o 

) vac,ío. \os introdujo a un mundo don­
tic las ondas viajan en la nad¡¡ '! luego 
aparecen romo partículas capaces de 
r.jcrccr presión cuando t"ntran en contac· 
to con objdos físi(·os. Luego vino IJc 
l.lroglie para rlr.eimos que l18$til las par­
tículas físicas •:n qu� halo íam os puesto 
nut:�tr¡¡ !'t:. )ll) son má� <JU<· o"r11l.cs <:lec· 
tron1ognéticas tamlJién . . ·hí • ¡uc: la con­
clusión '1ógica ''era qur la e.\istenda <:S 

u11a ilusión. f{ecor<laudo la ,J,.finición de 
c:orrlura. c:omo el estado mental Jc l'.star 
r.n fuerte contacto con rl mun1lo fisiC'o· 
real , �e conclu�·c c.¡ u e la ciencia moderna 
va 1'11 camino hacia la loC'ura. 

HcgTI�samos ahora a la prcgun ta origi­
nal el�> si es po�i ule \·isualizar ouda� ,. 

rampo� elcctrumagnéti<'os. Lo má.� pro­
I.Jahh· cs •JUc si �· lo más irrarional Sl'ria 
dctir r¡ue· 110. simpleme�nte porque así lo 
dijo algún "¡a-cuio oficial". Lo que falta 
por hacl'r e� aplicar un poco de �cn li do 
t·omúu físir:o al probl ema del ét�r. Por 
definición. ;i h<�y o u das tienl· que halocr 
un me1lio físico-real. pu esto que una on­
da 'lue• se meu\·c longitu•línalrnl'ntf! no 
('S ni má� ni menos c¡u(' un pmcl!sfl Jon­
dr una romprtsíon drl medio se prcopa· 
ga. [,; importante en lenelcr que un a on­
da no .. ; una cn�a qu•: :e· pe;t:d" a�arrar v 

aislar. Es un proceso que· ocurrt en u� 
mt"clio h('thtl ele: partículas indi\it.luales 
con espacios cntrl" sí . .  'in partículas no 

puede hai.J�r ondas. Si carccl�""r<�mos <le: 
evidencia de 'fUe la lu7. se comporta tan­
to como una onda y como una pariÍ•:u· 
la, entonces sí tentlríamos una paraelojil. 
El hecho ele que los fotonr.s si,..mprl· 
"viajan a la veloc idad ele la luz·', irulic;a 
que lo que miden nuestros in:;lrumcutos 
al sentir presión Jc radiación. es el olea­
je que sufren los fotoni'S ce.r• ·a 11os al 
aparato. l'ensanclo ·��� d éter f()m t'l un 

gas ele fQton�s. podemos ima�!ir1ar u na 
varieelaJ de propieclacles. l.u pri1u:ipal ··� 

damos cuenta tle que\ sícnclo ··ornpn:�i· 
ble , el éter putde tener una ciP.n.•ida•l \'3· 
riablc. Eso in1plica variabilidacl r•n d nl1. 
m ero de fotones por unida(! de l'olumcn 
en un olea ji" y, larn bién ímplil:a, qu" la 
\'eloci<lad de propa¡!acihn e],. ondas dce· 
tromagnéticas en el ''va1·Íú ., uo 1m':'le 
ser una cnnstantc uni\'•:rsal. porqu•· 1'8· 
rían las condieíonr¡¡ flt! PS(P. ¡;;upuc.q., ra· 
cíl). 

J.'arad<�y fue c¡uil'n propuso la i1ka •ll' 
lineas de campo para I'Ísnalizar l'ampos 
dé e trie os � nw�l·linJ�. 1·�1 �up"n ía epw 
hahía flujos ¡J,. ;.t�r o¡uc ,·iajab¡¡u •·n las 
llirecc.:iOilt'S el P. estas 1 i n•�as , . .<;Í,(!lll' si('nrlu 
vig-ente es\t' mo<lc:lo. r.� ;.�r�c.:ialnwulc 
ilustrativo para l'isualízar l'allJpo� 111ag· 
néticos alrcdt:dor ele un imán . porque 
nos hace n •ll�r que lo� m atcnalc� sólidos 
magnétiC'os permiten libre paso al lluj•¡ 
Jd éter. En sólidos condurtort:s. el i-lo·r. 
fluyendo como una corri entt· drttrira. 
tncu•·ntra algo de resist�ncia �- por ts11 

iW calieni.B el mllttrial. 
Lo más Ji( ícil de \·isu al iz ar ���Ir,. las 

l'<>sas menc ion ada:; en este relato ··s. tal 
vrz. la �ttestión Jc las lncdíC"iont·� rdJti · 
\'JS. 1 ua de las ecuacione� má� ilustrl.IIÍ-
1'3S rs [¡¡ d1· la r('la ti ,-idad d•· la uta."a. lu­
cio,; llljli•:Jio5 l'Oll al:,!O do· r:�mi!i<Jrid�clt•illr 
IM e:on•·•·pto� d•· b rl'llolliviclad. han •:s•·u· 
d cacl�1 • l •·•:i r '1 w• no .<e l' w· d ,. \·j¡¡jar 111 ;Í� 
rápido qw la l'o·lnl'iclad do· lo luz. El TI'· 

suluJo. según dicen. es 4uc: la masa dd 
oujeto sería infinita. ToJo esto J'3TI'l'l' 
tener muy poro St::n ti Jo si cstan• os ha­
Lianc.lu Jc viajar tn un espacio '\-ac io · '. 
Pero recordanr.lo qur; C$tc espacio ··�tá 
ll�:no de partículas, putl�nws ima)!i nar )�, 
que pasaría al mon:rnus ,. cau . .;.ar 111111 
rom¡.oresión trem�:ntla de �sk �a;;: ltos 

cnconlraríaulOs dl' n:p�:nlt cun la nariz 
apl.astac.la contra una pared dt rotones. 
E 11 la ecuación r11alematica 6 i�ual Sil· 
poner la masa infinitll •¡ue admitir trut la 
\'dol'iflüd l'lll•h-•· r('l'•·ut inam•·nto- a ··no. 
l.a� mat,·mátie·af el·· pot·o ;.if\•:u �i l11 
idea no puetle ser e:xpres.aJa con unas 
cuantas palaLr� tltl s�ntido común. 
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