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Einstein

La semintica de la ciencia

. Para el “no-iniciado™ la ciencia parece

cada vez mas, mucho mds allé de su ha-
bilidad para comprenderla. Es una lésti-
ma, porque la ciencia, siendo una de las
expresiones mas nobles del ser humano,
no debe ser privilegio de unos cuantos
elegidos. Todos aquéllos con deseo de
entender la vida, deberian tener acceso
a los nnevos descubrimientos de la cien-
cia. Pero existe un obstaculo grande que
es el obsticulo lingdistico. Los cientifi-
cos inventan palabras para aplicarlas a
sus descubrimientos y a sus herramien-
tas. Inventan todo un lenguaje para con-
versar entre 8{. Entonces, lo primordial
para entender a los cientificos, es poder
conversar con ellos, Esta es la razon por
la cual nuestros sistemas de educacién
superior empiezan con una licenciatura
en la que ee introduce al estudiante en
los “idiomas™ de cada especialidad. Los
cursos de licenciatura son mas que nada
una memorizacion de términos cientifi-
cos y un aprendizaje de la gramatica
cientifica: las matematicas. A partir de
ahi, un estudiante abusado ya puede en-
tender lo que dicen los cientificos y
puede aprender mas leyendo libros avan-
zados sobre los temas que le interesan.
Es facil decirle a un estudiante que no
entiende algun problema cicntifico,
cuando aimplemente no entendid cual
era la pregunta:y no es que sea incapaz
de comprender el problema fisico, por-
que esta dificultad es relativamente in-
agnificante. Solo los maestros inseguros
se aprovechan de este detalle para presu-
mir ante los “no iniciados”. Sin embar-
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go, siendo miestro modo de comunica-
cion bdsicamente verbal, la gravedad del
problema estd en el lenguaje que usan
los cientificos. Lo mas grave del asunto
es que este problema pasa inadvertido
por los trabajadores cientificos, los mas
indicados para solucionarlo. Es una falla
de nuestra cultura el que nos acostum.
bramos tanto a hablar, que ee nos olvida
que las palabras son solo un medio para
comunicar ideas sobre lo que experi-
mentamos en la vida real.

Cordura, locura y genios

Otra falla de nuestra cultura es siecmpre
querer dividir las coeas en pares de
opuestos. Queremos Jas cosas en blanco
y negro. Nada de gris, por favor. Clasifi-
camos a las personas como practicas o
idealistas y a los investigadores cientifi-
cos como experimentales o teéricos. El
que intenta hacer las dos cosas 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 ¢l si requlta eerlo. Un ge-
nio es una cosa gris, una excepcién que
echa a perder la regla. ;Qué hacer con
él? Se le trata normalmente como una
agradable equivocacion por parte de la
madre naturaleza. Una mejor solucién al
problema seria tomarlo como una perso-
na normal y a Jos demas como errantes.
Asi podriamos estudiar sus procesos
mentales para averiguar qué es lo que lo
hace ser tan especial.

Hay una explicacion sencilla de la re-
lativa carencia de genios en nuestra so-
ciedad. La mente, como cualquier apa-
rato, tiene su manera de funcionar y ne-
cegita ser utilizada correctamente para
poder sacarle el mejor provecho. Sin em-
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bargo, la mente no viene con facturas.
Antes de saber como usarla, la tenemos
que usar para poder sobrevivir. Depen-
demos de la suerte y de nuestros mayo-
res para aprender a usarla antes de que
la echemos a perder. Habiendo pocos ge-
nios, hay pocas esperanzas para el que
no hace un gran esfuerzo para afinar su
maquina, ;Como seran los procesos
mentales lucidos? Basicamente consisten
en dar vueltas alrededor de los siguientes
tres pasos:

a) Observar la vida real usando los
sentidos [isicos,

b) Relacionar los datos observados
con datos almacenados,

c) Visualizar modelos mecanisticos
para cxplicar los datos.

Todo ser vivo observa. Es o mas facil
v automitico. Pero algunos observan
mas tqque otros. El que observe mas, tiene
mas datos que relacionar y puede adap-
tarse mejor a su ambiente. Si definimos
la cordura como estar en contacto con
“la realidad™, con el mundo fisico-real,
enlonces los que observan mucho son
muy cuerdos. Los cientificos experi-
mentales tienden 2 ser muy cuerdos
(una observacion de la autora). Sus vidas
eslan dedicadas al aprendizaje del arte
de la observacion.

Todo ser e sobrevive relaciona. La
eXpresion mas simple de este paso de los
procesos mentales cs el método de
aprendizaje por intchto-y-error, Quien
no aprende 1le sus crrores esta destinado
a sulrir mucho y a vivir poco. tlasta un
organisino unicelular tene quc hacer re-
laciones entre sus observaciones. ;Qué
es entoneces lo que hace tan especial la
mente del ser humano? Que tiene el siste-
ma nervioso mis altamente desarrollado
de todos los seres vivientes que conoce-
mos: tiene una yran capacidad de alma-
cenamiento de datosy es capaz de hacer
relaciones muy delicadas entre grandes
cantidades de ellos. Es capaz de crear to-
do un mundo ideal, fantasioso, hecho de
puros persamientos. Pero el peligro esta
precisamente cn eso. Los cientificos 1ed-
ricos, que muchas veces son confundi-
dos con genios, suelen volverse locos.
Quieren mucho a sus mundos ideales y
pierden interés en el mundo fisico-real.
También pierden interés en comunicarse
con los demas.

Todo ser que vive feliz visualiza. Den-
tro de nucstros modelos visuales esta to-
da nuestra comprension del mundo
exterior que nos rodea. Nuestra adapta-
cion al mundo ge incrementa conforme
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nuestros modelos se acercan mas a la
realidad. La tarea principal de la mente
lmmana es ir modilicando los modelos.
comparandolos con viejas y nuevas ob-
scrvaciones. ¢n un gran inlento pura
adaptar mejor al organismo y. conse-
cuentemente, para ser mas feliz. Este
proceso requiere ir subicndo hasta nive-
les super-absiractos y bajar olra vez a
niveles de abstraccion visualizabjes con
una facilidad que permita no perder mu-
cha informacion en el camino. Los genios
son aquéllos cuyos caminos mentales
estan como supercarreteras: en buenas
condiciones y sin obstaculos. La ciencia
avanza gracias a los genios. Sin ellos los
datos de los experimentales y las mate-
miaticas de los tedricos no llevarian a
ningin descubrimiento importante y
quedariamos igual de ignorantes todos.

El ejemplo del electromagnetismo

“Nuestra época presenta terribles exi-
gencias 8 |a imaginacion. El grado de
imaginacion necesario es mucho mas
extremo que el necesarto para algunas
ideas antiguas. Las ideas modernas
son mucho mas dificiles de imaginar.
Usamos un montén de herramientas.

Usamos ecuaciones y reglas matema-
ticas y construimos muchas image-
nes. |)e lo que me dov cuenta es que
cuando hablo del campo electromag-
nético en e} espacio. veo una especic
de superposicion de todos Yos diagra-
nias que siempre he visto dibujados al
respecto. No veo pequcitos haces (e
lineas de campo cortiendo por ahy,
porque me preocupa (ue si corrieran
a una vclocidad diferente, los haces
desaparecerian. Y no siempre veo los
campos eléctricos y magnéticos, por-
gue a veces pienso que deberva haber
(ormado una imagen con el potencial
vectonal v el potencial csca];r, pucs-
to que yuizas scan tas cosas [lisica-
mente mas significativas ue serpen-
tean .

The Feyninan lLectures on Physics

las palabras de Feynman son repre-
sentativas del pensar cientifico de nucs-
tra época y, hablando de épocas, se ve
en sus palabras un error comtin pero se-
riamente grave. La esencia de la ciencia
c¢ estar sicmpre en la frontera de los co-
nocimientos almacenados por la socic-
dad. Lo nuevo es caracterislicamente
incomprensible, simplemente porque no
estamoy acostumbrados a ello. Fs una
arbitrariedad suponer quc vivimos ¢n
una época privilegiada en la cual la cien-
cia ya estd mas alld de nuestra capacidad
pata comprenderla. Seria una gran tris-
teza para la humaenidad si los campos
electromagnéticos no fueran visualiza-
bles puesto que, segin la {isica modema,
todo fendmeno fisico puede ser reduci-
do a una interaccion y/o superposicion
dc ondas electromagnéticas. Si log cam-
pos electromagnéticos no son visualiza-
bles, entonces vivimos en un mundo que
tampoco lo es y s6lo nos queda vivir co-
mo tedricos locos. Antea de aceptar esta
dcsesperante y futil conclusidn, vale la
pena investigar la historia de los estudios
sobre el electromagnetismo y aplicar el
proceso mental genial a los datos que se
consiguen en el camino. La razon por la
cual debe uno hacer eso, es que ninguna
teoria esta completamente despejada de
sus origenes historicos. Hay que tomar
en cuenta los conocimientos que el cien-
tifico tenia accesibles y el camino pen-
gativo quc l¢ llevd a su teoria. L pocas
palabras hay que saber ;en base a qué
dijo lo ue dijo?

Faraday (1791-1867) fue un cientifi-
co autodidacta que aporto una larga lis-
ta de descubrimientos al mundo ctentifi-



co. Uno de sus rabajos mas importantes
fue el de lograr convertir magnetismo en
electricidad. s necesario menciopar que
no fue para él un accidente, Oersted ya
habia mostrado c¢émo producir magne-
tismo con electricidad y Faraday con-
cluyd. por simetria entre relaciones {isi-
cas, que el proceso inverso deberia de
ser posible. Su interés siempre estuvo en
la ciencia pura, en buscar nuevos datos y
relaciones. Sin embargo, no estaba acos-
tumbracdo a usar los simbolos ni méto-
dos matematicos, Para él solo servian
para hallar numeritos, pero dejaban sin
explicacion al fenomeno mismo. Siem-
pre insistia en buscar modelos visualiza-
bles, A\si que, segin &1, dos polos magné-
ticos o dos cargas eléctricas podrian
actuar uno sobre otro solo si el medio
entre ambos jugaba un papel importan-
te en el fendmeno. Después de 20 anos
de intentos, logré conseguir evidencia
para &n conviceion, demostrando que un
campo magnélico cs capaz de rotar el
plano de polarizacion e un haz de luz,
A este efecto se le conoce como el
“efecto Faraday™

\axwell (1831.1879) también apor-
1 una gran variedad de descubrimientos
al almacén del saber cientifico. Sus gran-

des conleibuciones a la teorva rlectro--

magnética fucron las “corrientes de des-
plazamiento™ v la formulacion de las
eccuaciones generales del campo eléetri-
co. precursoras de la teoria electromag-
nética de la Inz, Maxwell. convencido
por los trabajos de Faraday de la necesi-
dad de wn medio [isico-real, portador
del campo clectromagnético, coneluyé
que cuando cambia la polarizacion den-
tro de un campo cléetrico, estc cambio
debe de involucrar un desplazamiento
de electricidad. v en consecuencia debe
de rxistir en el campo, durante ¢l cam-
hio. una cosriente con las mismas pro-
picdades magnéticas que la comriente en
un conductor. Basdndose en una analo-
212 mecanistica, o sea. ¢ un sistema
mecanico llenando todo el espario, llegd
a la conclusion de que este medio debia
de ser capaz de Iransinitir vibraciones
transversales. con una velocidad igual a
la razon entre las unidades electromag-
niticas v electrostaticas de carga. Luego
se dio cuenta e que esla razon era igoal
a la velocidad de la luz, que habia sido
aproximada por Fizean. v coneluvé que
la luz consiste de ondulaciones transver-
sales en cste medio dieléctrico. Lo que
no hizo Maxwell fue estudiar las propic-
dades fysicas del medio. Sugirié que fue-

ra un fluido incomprensible: una suge-
rencia sin fundacidn en cxperimentos,
pero tomada como algo intrinseco del
modelo mecanistico por investigadores
modemnos.

Lorentz fue quien més hizo para de-
sarrollar la teorfa matematica. Estudian-
do ¢l comportamiento de materia en
movimiento en campos electromagnéti-
cos llegd a un conjunto de ecuaciones
conocidas como las transformadas de
Lorentz que indican como las medidas
de longitud y de tiempo de un marco de
referencia, pueden ser traducidas a co-
rrespondientes medidas del mismo even-
to observado desde otro marco. El to-
maba siempre un marco cstacionario
con respecto al éter v atrihuia sentido
fisico solamente a las medidas hechas
en este marco. Las ecuaciones lienen la
propicdud de conservar la veloewdad de
la luz como una constante,

Todo fue tranquilo v comprensible
en el mundo del saber sobre electromag-
netismo, hasta ¢l dia en que se le ocu-
mio al joven tedrico Einstein olvidarse
del éler y aplicar las ecuaciones de Max.
well v de Lorentz a un mundo relativo
y vacio, Nos introdujo a un mundo don-
de las ondas viajan cn la nada v luego
aparecen como particulas capaces de
ejercer presion cuando entran cn contac-
to con objetos fisicos. Luego vino De
Broglie para decirnos que hasta las par-
beulas fisicas «n gue haliiamos puesto
musstra (i no son mas (ne ondas clec-
tromagncticas tambicn. As' que la con-
clusion *16gica™ cra que la existencia s
na ilusion, Recordando la definicion de
cardura. como ¢l c¢stado mental de estar
«n fuerte contacto con el mundo [isico-
real, se concluve que la ciencia moderna
va ¢n camino hacia la locura.

Regresamos ahora a la pregunta origi-
nal de si es posible visualizar ondas v
campos electromagnéticos, Lo mas pro-
bable es que st v lo mas irracional seria
decic que no. simplemente porque asi lo
dijo alzin “genio oficial . Lo que falta
por hacer es aplicar un poco de sentido
comun fsico al problema del éter. Por
delinicion. si hay ondas tiene quc haber
un medio fisico-real. puesto que una on-
da yue se meuve longitudinalmente no
¢s ni mas ni menos que un procesn don.
de una compresian del medio se propa-
va. Es importante entender que una on-
da nu ez uva ensa que se puede agarrar v
aislar. Es un proceso que ocurre en un
medio hecho de particulas individuales
con espacios cntre sy. Sin particulas no

puedc haber ondas. Si carcciframos de
evidencia de que la luz sc comporta tan-
to como una onda y como una partici-
la, entonces si tendriamos una paradoja.
El hecho de que los fotones siempre
“viajan a la vclocidad de la luz ™ indica
que lo que miden nuestros instramentos
al sentir presién de radiacion. es el olca-
je que sufren los fotones cercanos al
aparato. Pensando en ¢l éler como un
gas de fotoncs, podemus imaginar una
variedad de propiedades. Lo principal s
darnos cuenta de ¢ve, siendo compresi-
ble, el éter puede tener una densidad va-
riable. Eso imsplica variabilidad en ¢l nii-
mero de fotones por uridad de volumen
en un oleaje v, tambi¢n implica, que la
velocidad de propagacion de ondas clee-
tromagnéticas en el “'vacio” no pueide
ser una constante universal, porque va-
rian las condiciones de este snpuesto va-
cio.

FFaraday fuc quien propuse la idea e
lincas de campo para visnalizar campos
chéctricos y magneticus. Bl suponia que
habya flujos de &ter que viajaban en las
direccionues de estas lineas v signe siendo
vigente este modelo. Fs especialmente
ilustrativo para visualizar campos nag-
néticos alrededor de un iman. porque
nos hace notar que los matenales solidos
magnéticos permiten libre paso al Mujo
del éicr. En solidos conductores. el érr.
fluvendo como una corriente eléctrca.
encurntra algo de resistencia v por eso
se calients cl material.

Lo mas dificil de visualizar entre las
cosas mencionadas en esle relato s tal
vez. la cuestion de las mediciones relati-
vas, | na de las ecuaciones mas ilustrati-
vag rg la de a relatividad dr la masa. To-
dos aquellos con algo dr Tamiliaridad con
los coneeplos deJa relatividad, han eseu-
chada decir que no e uede viajas mas
rapido que lo velocidad dv o Tuz. Fl e
sultado, segun dicen. es que la masa del
objeto seria infinila. Todo esto parece
lener muv poco sentido si estanios ha-
blando de viajar en un espacio “vacin’™.
Pero recordando que cste espacio estd
lzno de particulas, podenios imaginar o
que pasaria al movernos v causar una
compresion tremenda de este vas: nog
cncontrarfamos de repente con la nariz
aplastada contra una parcd de lotones.
En la ecuacion matematica es igual su-
poner la masa infinita que admitir que la
velocidad voelve repentinaments a cero,
l.az matematicas de poro sinen s la
idea no puede ser expresada con unas
cuantas palabras del sentido coman.
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