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De la Ciencia y los Valores.
Federico Garcia Moliner en La Laguna

L PASADO JUEVES 18 de mayo el profesor Fede-

rico Garcia Moliner imparti6 en la Facultad de Fisica
de la Universidad de La Laguna una conferencia sobre
“Cienciay Valores”. Con la misma se cierra el ciclo de las
previstas por la organizacion del Ailo Mundial de la Fisica
en lo que se refiere a “conferencias magistrales™: a lo largo
de este tiempo hemos conseguido traer a nuestra Univer-
sidad, entre otros, a los tres fisicos espafioles premios Prin-
cipe de Asturias de Investigacion: Pedro Echenique, Manuel
Cardona, y el propio Garcia Moliner. Creo que no pode-
mos por menos que sentirnos orgullosos de este hecho. En
lo personal me cabe la satisfaccion de haberme corres-
pondido coordinar estas visitas, trabajo que me han faci-
litado los propios conferenciantes con las facilidades dadas
para venir a Tenerife.

Nacido en Burriana (Castellon) en 1930, Garcia Moli-
ner es Licenciado en Ciencias Fisicas por la Universidad
Complutense de Madrid, Doctor en Fisica (Ph.D.) por la
Universidad de Cambridge (Inglaterra) y Doctor en Cien-
cias Fisicas por la Universidad Complutense de Madrid.

Inici6 su carrera profesional en el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y muy pronto se traslado a la
Universidad de Illinois (EEUU), donde fue profesor durante
tres aflos. A su regreso al CSIC prosiguid sus trabajos en
fisica del estado s6lido, campo en el que desempeid un
importante papel desarrollando una escuela espafiola de
investigacion que pronto alcanz6 nivel internacional. Ade-
mas del trabajo de investigacion desplegd una intensa labor
organizativa y docente. Impulso la creacion del Instituto
de Fisica del Estado Soélido, participd durante unos afios
en las tareas iniciales del Gabinete de Estudios de la Comi-
sion Asesora de Investigacion Cientifica y Técnica y con-
tribuy® a la puesta en marcha de la Universidad Autonoma
de Madrid, donde se consolidd la mencionada escuela de
investigacion.

Ha trabajado en campos diversos de la fisica de solidos,
que estudia las propiedades de la materia solida a partir de
sus atomos. Es una ciencia fundamental para elaborar una
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en la peninsula de Anatolia (Tur-
quia) habia un campesino llamado
Gordias (de ahi el nombre) que lle-
vaba sus bueyes atados al yugo con
unas cuerdas anudadas de modo
imposible de ser desatado. Segtin las
tradiciones, quien lo consiguiera
podria conquistar Oriente. Cuando
Alejandro Magno (356-323 adC) en
el inicio de sus conquistas se enfrentd
al problema, lo resolvi6 cortando el
nudo con su espada de un tajo,
diciendo: “Es lo mismo cortarlo que
desatarlo”.

La situacion de la Fisica de lo
microscopico al final del primer
cuarto del siglo XX tenia mucho de
nudo gordiano. En el progresivo
avance que se habia ido produciendo
desde que Planck (1900) y Einstein
(1905) introdujeran la hipétesis del “‘cuanto”, habia ido haciendo
ver que ésta era imprescindible para interpretar tedricamente
los resultados de unos experimentos cada vez mas exhausti-
vos. Pero no habia una teoria. El “cuanto” era necesario pero
no habia reglas claras de como introducirlo en cada problema,
de modo que el hacerlo era un cierto arte: los problemas se
abordaban como siempre (tratando las magnitudes fisicas como
continuas al modo clasico), en un momento dado se introdu-
cia la hipdtesis cuantica, y después se seguia trabajando como
si no se hubiera hecho. La misma magnitud a veces estaba
discretizada (cuantificada, dividida en partes), y a veces era
continua. Los resultados no eran los mismos segun cuando
se introdujera la cuantificacion, ni siquiera, si se hacia en coor-
denadas distintas. Muchos de los resultados experimentales
eran, por otro lado, sencillamente irreproducibles por la teo-
ria.

Trabajando simultineamente con Born y Bohr, en Gotinga
y Copenhague Werner Heisenberg se enfrentd con esta situa-
cion. Segun contaba, en Gotinga se trabajaba mas en el lado
matematico, mientras que en Copenhague se insistia mas en

Heisenberg en 1925.
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teoria de los materiales solidos que tiene numerosas e impor-
tantes aplicaciones. Garcia Moliner es considerado una auto-
ridad mundial en esta rama de la ciencia y tiene numero-
sas publicaciones en revistas cientificas internacionales,
tanto articulos de investigacion como publicaciones invi-
tadas (capitulos en libros, monografias didacticas, mono-
grafias cientificas, articulos de revision critica), asi como
libros propios ampliamente usados por investigadores de
distintos paises.

En la conferencia, el profesor Garcia Moliner nos plan-
teaba la necesidad de reflexionar sobre los problemas de
los valores que surge de la profunda y creciente inciden-
cia de la tecnociencia en nuestras vidas de desde una tri-
ple perspectiva:

1.- Es una obligacion ética para cientificos y tecnologos.

Werner Heisenberg (

aspectos filosoficos. Asi, mientras para
Born la atencion se centraba en cémo
las matematicas describian las curiosas
cosas que vemos en los experimentos,
Bohr se preguntaba: ;como puede evi-
tar la naturaleza las contradicciones que
aparecen? En palabras del propio Bohr,
(como puede el Sefior poner orden en
todo esto? Segun ¢él, sélo cuando se
comprendiera esto ultimo se podria
poner en forma matematica. En buena
medida el trabajo de Heisenberg se
puede entender como una sintesis de las
dos posiciones.

En 1924 Bohr, Krammers (con el que
también trabajaba Heisenberg) publi-
caron un notable articulo en el que inten-
taba dar unas férmulas para explicar las
intensidades de las rayas de los espec-
tros atomicos. El articulo era ambicioso,
pero casi inmediatamente fue refutado
por los experimentos hechos por Geiger y Bothe. Segun Pauli
esto fue una gran suerte, porque conducia a un camino equi-
vocado, por cuanto intentaban modificar el concepto de ener-
gia. Arreglar ese problema, corregir aquél articulo, era el tema
del que se ocupaba Heisenberg cuando en la primavera de 1925
la fiebre del heno que padecia le lleva a pasar dos semanas a
la solitaria isla de Helgoland.

Las matematicas que se involucraban en la cuestion, que
necesitaban usar las posiciones y las velocidades de los elec-
trones del atomo le parecieron a Heisenberg demasiado com-
plicadas. Al mismo tiempo, gradualmente, sin que supiera bien
el momento preciso en que se le ocurrio, se plante6 la cues-
tion de qué significaba fisicamente hablar de la posicion y velo-
cidad del electron, magnitudes que a nivel microscopico no
se podian en modo alguno medir. Més atin, las familiares varia-
bles “x”y “v” de las formulas clasicas, jrepresentaban en el
atomo posiciones y velocidades? Como mucho “x”, (la posi-
cion) era una orbita, y por tanto no un punto. ;Qué pasaba si
se buscaba otra interpretacion?

En aquellos dias, trabajando hasta la extenuacion enfoca el

2.- Tiene que ser necesariamente compartida, porque la
sola reflexion auténoma sera un ejercicio en gran medida
estéril sin la participacion del resto de la sociedad.

3.- Es urgente una vasta alfabetizacion cientifica de la
poblacion en general, porque las opciones en ciencia y tec-
nologia son parte esencial del futuro de las sociedades y
no estan desprovistas de riesgos.

Hizo notar que la técnica no es una cultura subsidiaria
de la ciencia, de modo que hoy han llegado a unién efec-
tiva sin precedentes. Es imposible reflexionar sobre una de
las dos (Ciencia y Tecnologia), decia, sin hacer constan-
tes referencias a la otra.

Los impresionantes éxitos de la Ciencia a partir de la
Segunda Revolucion cientifica condujeron a una vision de
ésta, en buena parte erronea como explicaba el conferen-
ciante, como algo “admirablemente objetivo e implaca-
blemente racional”, lo que acentud implicitamente una ten-
dencia a desvincularla de toda idea de valores. Es impor-
tante no persistir en este error.

Sostiene el profesor Garcia Moliner —en su opinién es
evidente— que las politicas tecnologicas son principalmente
decididas buscando la eficacia, pero ignorando las conse-
cuencias sobre los seres humanos en lo que respecta a su
bienestar y felicidad, lo que ya deberia ser motivo de preo-
cupacion y debate. Hay movimientos en sociedades avan-
zadas que intentan corregir esto. Por otra parte, la cues-
tion que se plantea hoy en dia es, en esencia, quién tiene
la clave del futuro de la especie humana, la tecnologia o
la sociedad: es la llamada polémica del determinismo tec-
nologico.

Sin duda todas estas reflexiones nos invitan a profundi-
zar en las implicaciones del trabajo cientifico y del papel
de la Universidad en las sociedades modernas, mas alla del
trabajo diario, que por su propia naturaleza parece alejado
de otras connotaciones. Y el profesor Garcia Moliner nos
ha dejado muchos asuntos en los que pensar.

Alfonso Muifioz
Universidad de La Laguna.
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problema partiendo so6lo de las relaciones entre las magnitu-
des que son efectivamente medibles en un atomo (las que dan
cuenta de las rayas de los espectros), que se llaman “ampli-
tudes”, y busca las expresiones matematicas que las ligan.
Las compara con las formulas clasicas y observa que las ampli-
tudes cumplen ecuaciones similares a las de la mecanica cla-
sica. El articulo que enviara a publicar a su vuelta a Gotinga
da cuenta de esto: es posible establecer relaciones similares
a las de la mecanica clasica entre magnitudes derivadas de
las amplitudes que no representan las posiciones y veloci-
dades de los electrones y, con ello, se puede conseguir dar
cuenta de las intensidades de las rayas espectrales de los ato-
mos.

Segun el propio Heisenberg, ““ algunos dias bastaron para
desechar el lastre matematico y encontrar una formulacion
sencilla del problema. Pocos dias después vi con claridad que
en una fisica semejante solo tenian cabida magnitudes obser-
vables” Asi formulado el problema percibe que si esa es la
condicion (usar s6lo magnitudes observables) ya no habia otras
libertades ulteriores y todo se debia deducir de ello. Quedaba
la cuestion de si el esquema no generaba contradicciones con
lo que ya se sabia, y en particular si de ese esquema se dedu-
cia la conservacion de la energia. Ese fue el trabajo de los
dias siguientes. Eran las tres de la madrugada cuando el resul-
tado del calculo, que habia resultado especialmente arduo por-
que los nervios le llevaban a cometer errores infantiles, estuvo
ante los ojos de Heisenberg. “La vigencia del principio de
la energia se habia demostrado en todos sus términos y ese
resultado se habia ofrecido por si mismo, sin violencia alguna
. No podia tener ya dudas sobre la falta de contradicciones
matematicas, ni sobre la unidad completa de la mecanica cuan-
tica insinuada. En un primer momento qued¢ profundamente
conmocionado. Tenia el presentimiento de que a través de
la superficie de los fendmenos atdmicos miraba hacia el fondo
subyacente de belleza interior fascinante...

El nudo habia sido cortado. Pero quedaba un largo camino
para la conquista definitiva.

Luis Vega
Universidad de La Laguna.



