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      Javier Armentia. Carta de Nicolás a Carlos Chordá




      Querido maestro,




      Permíteme que aproveche la introducción del libro que me dedicas para escribirte yo. Sé que no es habitual, porque este texto lo has hecho pensando en mí, y no al revés. Por otro lado, seguro que para los lectores puede ser un poco confuso: esperaban encontrar “ciencia para Nicolás” y me encuentran a mí escribiéndote una carta. Contigo he aprendido, sin embargo, que la ciencia nos tiene que preparar incluso para sorpresas como ésta. Aunque no sé si la ciencia o más bien la paciencia: ya sé cuánto cuesta enseñar ciencia. Por eso te escribo como “maestro”, reconociendo, más que mi incapacidad inicial para encontrar algo entretenido en lo que nos ibas a hacer estudiar, la capacidad —tan generosa— con que acometiste esa labor, cómo has conseguido entretenernos y convencernos de que no estábamos perdiendo el tiempo.




      Hace poco, cuando se produjo el maremoto de Indonesia, el día de Navidad de 2004, me enteré de una noticia curiosa: una niña, que estaba en una playa turística en Malasia, se fijó en que el agua de la costa se retiraba a gran velocidad, cómo burbujeaba todo... y recordó que su profesor de ciencias le había explicado que algo así sucedía antes de la llegada de un tsunami. La niña alertó a su familia y ellos corrieron la voz, consiguiendo que, al menos en esa playa, se salvaran cientos de personas que huyeron rápidamente antes de la llegada de la ola asesina. ¿No te suena como una apología perfecta de la necesidad de la ciencia? Por supuesto, cuando pensamos que aún somos incapaces de pronosticar o predecir tantas catástrofes naturales, esa historia se nos queda como un pequeñito homenaje a los buenos maestros. También, ahora que lo pienso, la casualidad hizo que esa niña tuviera unos padres que hacen caso a los hijos. Lo más probable es que otros padres le hubieran contestado cualquier cosa, “anda, nena, sigue jugando con tus castillos”, que los adultos no suelen ser, precisamente, tampoco unas lumbreras en esto de la ciencia. Imagino que algo así también te lo imaginabas tú al escribir este libro. Que aunque lo has titulado Ciencia para Nicolás, también es ciencia para los padres de Nicolás. Los míos y los de otros, desde luego.




      A lo que iba. Uno va, con los años, dándose cuenta de lo importante que es tener un maestro. Y entonces valora más poder llamarse Nicolás y estar contigo, leyendo y emocionándonos juntos con esa aventura humana tan sorprendente que es la ciencia. A pesar de que sigamos siendo casi analfabetos totales, a pesar de que vivamos en una sociedad que ni valora ni comprende su importancia, a pesar de que tan fácilmente caigamos en las manos de quienes se visten de ciencia para vendernos misterios o productos milagrosos.




      A todo esto, ¿sabes que ahora cuando estoy viendo los anuncios de la televisión no puedo dejar de fijarme en las tonterías que dicen? Esas palabras rimbombantes, que antes me parecían tan sólidas como el libro de texto, ahora me hacen fruncir el ceño y recordar que no siempre lo que parece científico lo es realmente. El otro día miraba un anuncio de un champú que debe ser maravilloso, a juzgar por la belleza de la modelo casi desnuda que aparecía. Supuestamente, el producto tenía unos aminoácidos capaces de regenerar las proteínas del pelo y mantenerlo suave y brillante durante más tiempo. “¡Ja!”, solté en alto, y mi madre se quedó como asustada. “Es que todo lo que dicen es una tontería, mamá”, le expliqué. “Una majadería sin sentido”. Creo que le voy a dejar a mi madre este libro, para que se entere un poco. A ella, como a muchos otros, consiguieron meterle en el cuerpo una ignorancia y un miedo a la ciencia que me parece sorprendente. Aunque a mí me ha costado también cambiar de actitud.




      Leía no hace mucho uno de esos informes que evalúan el conocimiento que tenemos los jóvenes de diferentes materias al salir de la educación obligatoria. En España, aunque también en muchos otros países europeos —con la excepción curiosa de Finlandia— se detectaba no sólo que no se aprendía casi nada, sino que además existían unas actitudes más bien de odio y temor a cosas como las matemáticas, la física y otras ciencias. Mucho más de lo que pasaba con la historia o la literatura, y eso que en esas materias tampoco se llegaba a aprobar al sistema educativo. Me temo que hay un problema gordo, muy gordo, en las actitudes y los valores. Del alumnado y del profesorado también. Eso, claro está, aparte de la falta de medios y la desidia bastante patente de la administración responsable (responsable de nombre, porque visto lo visto...). Por eso me he animado a escribir esta carta: porque con tu “ciencia para Nicolás” abres un camino que podría cambiar esa situación. Si tenemos que aprender una serie de contenidos, unos métodos, para poder movernos en un mundo que está continuamente empeñado en hacernos la vida casi imposible, ¿cómo no exigir una mayor preocupación en conseguir los objetivos sin matarnos de aburrimiento, o sin dejarnos con la convicción de que “eso no es para nosotros”?




      Ahora, con tu libro, he vuelto a recordar que muchos de los conceptos de eso que llamamos “ciencia” los tenemos por todos los sitios. Considerando lo que me va tocando vivir, creo que lo más útil de todo es ese espíritu crítico que intentabas transmitirnos y del que este libro está lleno. A menudo nos hablabas de lo engañosa que es nuestra intuición. ¡Cuánta razón tienes! Los mayores batacazos nos los pegamos por seguir esa intuición, que a menudo es también inercia, seguir la corriente o lo más fácil. Porque está claro que salirnos de ese camino cuesta trabajo, mucho trabajo, y no siempre estamos con ganas. Por no discutir, por no mirarlo en Internet o en la enciclopedia… Mejor dejarlo así. Sin embargo, le he cogido gusto a imaginar lo que implica algo que nos dicen. “Si esto es así, entonces…”, me digo, y lo voy llevando. A menudo descubro un absurdo o uno de esos infinitos de los que nos hablas en el libro. Otras veces, también, me gusta establecer un “modelo”. De hecho, me he dado cuenta de que nos pasamos el día realizando modelos de todo lo que vemos.




      Estábamos el fin de semana discutiendo sobre las campañas de Tráfico con el asunto de los jóvenes, la conducción y la bebida. Siempre se nos culpabiliza de todo. Y, sin querer negar la evidencia —que mucha gente agarra el coche completamente borracha, y que vamos muy rápido, porque es así, una descarga de adrenalina— lo cierto es que a veces se nos criminaliza por el hecho de ser jóvenes. El otro día leía unas cifras de accidentes en un fin de semana. De los muertos ese sábado por la noche (qué horror, cómo asumimos esa cuota de muerte como si no fuera con nosotros) había un 20% de menores de 30 años, según informaba la radio. La conclusión de los tertulianos era clara: los jóvenes eran un peligro al volante. Sin embargo, me puse a pensar en qué proporción de los conductores de fin de semana por la noche son menores de 30 años. ¿Una tercera parte? Quizá más. Igual la mitad. Sin embargo, sólo una quinta parte de los accidentes correspondían a esos jóvenes. Por otro lado, en la noticia tampoco se especificaba si los jóvenes muertos eran conductores, pasajeros o habían sido sin más víctimas (otro coche había chocado contra ellos). Total, que me daba la sensación de que quizá el “efecto juventud” no era el más importante. Igual ni existía tal como se nos estaba vendiendo.




      Tengo que confesarte que, por mucho que nos lo explicaras, y aunque aquí en el libro lo cuentas tan bien, eso de la resolución de problemas resulta a veces muy difícil. ¿Cómo encontrar en la vida real el enunciado correcto de las cosas, entender cuáles son las variables que tienen que ver con el asunto, antes de plantearte siquiera una posible respuesta? Ojalá todo fuera tan sencillo como aquellos odiosos problemas de poleas y planos inclinados. Aunque mirándolos ahora con cierta distancia, me sorprendo de que fuera capaz de seguir todo el proceso hasta llegar al resultado. Me da la sensación de que en la vida real, sin embargo, no encaramos los problemas con ese tipo de actitud científica, sino demasiadas veces guiados más por nuestros prejuicios. Así nos luce el pelo, maestro.




      En fin, mi carta ha sido más larga de lo que quería. Me alegro mucho de que te hayas animado a recoger todas esas vivencias de la ciencia en un libro, y sobre todo que me lo hayas dedicado. Estoy convencido de que a muchos otros como yo les permitirá darse cuenta de que la ciencia es parte tan íntima de nuestra cultura que separarlas, o incluso enfrentarlas, no tiene sentido. Ojalá que la gente, antes de irse al homeópata, llamar al teléfono de un vidente o comprar inventos como el imán que mejora la calidad del agua, piense un poco en lo que está comprando, en qué implica lo que le cuentan y cómo esos timos (sofisticados o no) se aprovechan de nuestra incultura.




      Estoy convencido de que la ciencia que me presentaste, Carlos, me ha hecho más libre. Más crítico, más responsable. ¿Fue Newton quien dijo que estaba contento por haber llegado a donde había llegado pues cabalgaba a hombros de gigantes? Se refería a los científicos del pasado, a la gente que supo hacerse preguntas a veces incómodas y evitó las respuestas complacientes. Siempre que caminemos por la ciencia iremos a hombros de gigantes. Pero si lo olvidamos, tendremos que reiniciar el camino. O perdernos entre los engaños de las falsas ciencias.




      En fin, espero que los lectores puedan disfrutar tanto como yo lo he hecho recordando esas clases en las que entrábamos sin saber lo que iba a pasar. Al final del camino, como me ha pasado al llegar al final del libro, he mirado hacia atrás y me he dado cuenta de lo mucho que habíamos andado.




      Lo malo es que también sé que esto solo es el comienzo y que quedan muchos más caminos por recorrer. Espero que puedas seguir ayudándome a dar pasos seguros.




      Un abrazo,




      Nicolás




      Nota de Javier Armentia:




      Cuando me solicitaron que escribiera un prólogo para este libro no conocía aún a Nicolás. La lectura de su carta me hizo entender que apenas podría aportar nada más. Me permití robarle entonces sus palabras, porque todos somos como este Nicolás que, a pesar del desconocimiento, el miedo o el rechazo, podemos encontrar que la descripción del mundo en que vivimos resulta más nítida y enriquecedora si echamos mano de la ciencia. Posiblemente, además, sólo con ella podemos realmente alcanzar a disfrutarlo plenamente.




      Pamplona, 1 de enero de 2005




      Año Internacional de la Física




      Cuarto Centenario de la publicación del Quijote


    


  




  

    

      La ciencia es bella




      Produce una inmensa tristeza pensar que la naturaleza habla mientras el género humano no escucha. (Victor Hugo)




      Tengo la gran suerte de ser profesor de ciencias en secundaria, lo que, además de permitirme estar en contacto con gente joven como tú, Nicolás, me obliga a mantener la mente bien despierta. Los profesores pretendemos que nuestro mensaje llegue a los cerebros de los alumnos con la menor distorsión posible. Eso se consigue con una doble estrategia. Por un lado, se trata de captar vuestra atención durante la mayor parte del tiempo, y para ello es necesario transmitir la propia pasión por lo que uno enseña. Por otro, se hace necesario en muchas ocasiones presentar la información desde ángulos que nunca antes habíamos tenido en cuenta.




      Ser profesor de ciencias me ha permitido constatar que lo que se pretende en los planes de estudio es que los alumnos terminéis aprendiendo, sobre todo, conocimientos adquiridos por la ciencia: desde las leyes de Newton al funcionamiento del riñón humano, desde la formulación de las oxisales hasta la fotosíntesis, desde la polinización hasta la deriva continental. Sin embargo, apenas comienza ahora a aparecer en los planes de estudio de la Enseñanza Secundaria Obligatoria (ESO) una breve unidad didáctica en la que se explica en qué consiste la ciencia. En mi opinión, este pequeño cambio es positivo, pero insuficiente.




      La ciencia es una herramienta muy poderosa para descifrar el funcionamiento del mundo, y no hay más que estar un poco atento a nuestro alrededor para comprobar que muy pocas personas comprenden no solo cómo funciona dicha herramienta sino también qué la diferencia de otras actividades humanas relacionadas con la adquisición del saber, algunas tan válidas como la filosofía, y otras, como las que podríamos denominar pseudociencias, cuando menos erróneas.




      Un conocimiento más profundo de los modos de actuar de la ciencia puede proporcionar a todas las personas el fundamento en el que basar un sentido crítico y un sano escepticismo, en el buen sentido de la palabra, para caminar por la vida de una forma más racional y, me atrevería a añadir, con más libertad. Eso sin olvidar que la cultura científica —si es que se puede poner calificativos a la cultura— es en sí misma una inmensa fuente de satisfacción para quien la posee. En definitiva, creo que conviene promover el conocimiento de las “interioridades” de la ciencia, así como la reflexión sobre qué es realmente esa forma de pensar que ha permitido en los últimos siglos la aparición, para bien o para mal, de una sociedad a la que podríamos calificar como científico-técnica: la nuestra.




      A partir de estas reflexiones me he animado a escribir este libro. En él abordo la ciencia y sus modos de actuar, y lo escribo a partir de ideas que he ido “coleccionando”, motivado por el contacto con mis alumnos y por charlas intrascendentes de sobremesa. Por eso te lo dirijo a ti, Nicolás, uno de mis últimos alumnos. Imagino que bastantes otros lectores serán como tú, estudiantes adolescentes de enseñanzas medias. Sin embargo, pretendo que el abanico de esos posibles lectores sea lo más amplio posible.




      Además de a ti y a otros estudiantes, este libro puede resultar interesante a vuestros padres, que muchas veces intentan colaborar en vuestros estudios, a otros profesores de ciencias naturales, a quienes ya abandonaron hace tiempo los estudios y quieren recordar conceptos que han escapado de su memoria, a quienes por unas u otras razones no tuvieron la ocasión de completar los estudios básicos, a quienes sienten dudas cuando se les presenta la información científica y, sobre todo, a quienes tienen alguna inquietud por comprender en qué consiste la labor de los científicos y sospechan que no es oro todo lo que reluce cuando se apela a la ciencia como garante de muchas presuntas verdades.




      Al fin y al cabo, continuamente estamos oyendo opiniones, y emitiéndolas, sobre temas de honda raíz científica como la validez farmacológica de determinadas sustancias, actuaciones medioambientales, dinero destinado a la investigación, genética humana, etc. En todos esos asuntos las decisiones que se toman son de gran relevancia y tenemos derecho a saber e incluso a decidir por nosotros mismos. No es, sin embargo, el propósito de este libro explicar en qué consisten dichas cuestiones. Aunque sí me gustaría lograr con él despertar tu curiosidad, y la de otros lectores, y motivarte a buscar respuestas a las dudas que puedas tener al respecto.




      Con este libro, por tanto, no pretendo divulgar conocimientos científicos. Haré referencia a alguno de ellos cuando sea necesario, o como ejemplo que te ayude a entender la idea principal, además de para hacer más llevadera tu lectura. Pero insisto en que mi interés se centra en que conozcas mejor los fundamentos de la ciencia.




      En el primer capítulo, “Las palabras de la ciencia”, hago un repaso a las relaciones entre la ciencia y el idioma, ya que conocemos los logros de aquélla gracias a éste y muchas de las palabras de la calle forman parte del mundo de la ciencia. En “¿Qué es la ciencia?”, abordo específicamente lo que se ha dado en llamar el método científico, es decir, el proceso lógico que conduce desde el planteamiento de un problema hasta el establecimiento de una ley científica. En el tercer capítulo, “El alma de la ciencia”, una vez asumido que la medición es el proceso principal del método científico, planteo el acierto del establecimiento del Sistema Internacional de Unidades e intento que se comprendan las principales magnitudes. Una de la unidades básicas del Sistema Internacional la dejo para el capítulo siguiente, “Cuenta con el mol”, ya que mi experiencia docente me ha enseñado que es uno de los conceptos que a los alumnos de secundaria más os cuesta captar. Ello me dio la idea de dedicar un capítulo a otro de los conceptos que tradicionalmente plantea dificultades a alumnos como tú, en este caso por su abstracción: el capítulo quinto, “Infinito es mucho”. En “Lo ves o no lo ves” pretendo motivarte para que cuando estés leyendo un texto científico —o, simplemente, un libro de texto— visualices lo que se te presenta: no solo lo conocerás con más exactitud, sino que, en muchos casos, te sorprenderá. El capítulo séptimo, “Evita problemas”, es quizás el más específico para los estudiantes. Como su título indica, consiste en una serie de consejos que pretenden facilitar la resolución de los problemas y ejercicios que acompañan a vuestro aprendizaje de las ciencias, por lo que quien no sea estudiante muy bien puede prescindir de él. Sin embargo, sí que recomiendo a todos la lectura del capítulo siguiente, “Incultura científica, simplemente incultura”, donde hago un repaso de algunos efectos que tiene la ignorancia de las ciencias tanto sobre la sociedad como sobre el individuo. Finalmente, el capítulo noveno, “Una invitación a la ciencia”, pretende sobre todo, Nicolás, que no olvides que la ciencia nos proporciona una forma de pensar racional, que modifica nuestro mundo a pasos agigantados y que, además, es bella.


    


  




  

    

      1. Las palabras de la ciencia




      Todo está en la palabra. Una idea entera se cambia porque una palabra se trasladó de sitio, o porque otra se sentó como una reinita adentro de una frase que no le esperaba y que le obedeció. (Pablo Neruda)




      Hablando de palabras, y antes de ir más allá, déjame dejarte claro, Nicolás, que una de las cosas que pretendo con este libro es que lo encuentres lo más claro posible. Para ello me vas a permitir que me olvide de lo políticamente correcto en lo que al tratamiento de género se refiere. Así que me ceñiré a las normas de nuestro idioma, y no pondré cosas como “los y las científicos y científicas”, los “científicos/as” y mucho menos “l@s científic@s”, a pesar de que este tipo de expresiones aparecen cada vez más en el lenguaje escrito y oral (fíjate en los mítines políticos, se ve que hay muchos votos de por medio). De manera que cuando leas algo así como “los científicos”, ten bien presente que me refiero al conjunto de las personas que se dedican a la investigación, gestión, enseñanza, divulgación, etcétera, de la ciencia, independientemente no sólo de su sexo, sino también de su tendencia sexual, raza, orientación política, creencia religiosa, edad, aspecto físico y cualquiera otra de las variables que se te ocurran y que nos hacen a todos tan agradablemente distintos.




      Si vamos a hablar de ciencia, no podemos dejar de lado una referencia al lenguaje, el instrumento humano por excelencia de comunicación. Si en alguna actividad hay que expresarse con precisión, ésa es la ciencia. Y si hay un lenguaje donde la precisión alcanza el no va más, ése es el de las matemáticas. Seguro que más de una vez has oído que el lenguaje de la ciencia son las matemáticas o, de una forma más fina, que la ciencia habla con el lenguaje de las matemáticas. No voy a ser yo quien lo contradiga, y, de hecho, las matemáticas surgirán a lo largo de todo este libro. En este capítulo, sin embargo, las vamos a dejar aparcadas para centrarnos en lo que constituye el lenguaje verbal.




      En primer lugar, te mostraré que existen algunos términos de uso cotidiano que adquieren una mayor precisión o incluso un significado distinto cuando expresan cuestiones científicas. Verás ejemplos en los que una mala traducción puede dinamitar el mensaje. Después comprobarás que la ciencia no siempre es del todo precisa a la hora de definir sus términos. También verás que hay quien aprovecha el vocabulario científico, o lo imita, inventando otros para confundir con falsas pero para ellos rentables ciencias. Finalmente, te mostraré que esas palabras largas y extrañas tan abundantes en la ciencia son más sencillas de lo que parecen. A lo largo de este capítulo es inevitable que aparezcan magnitudes como peso, masa o energía, y unidades como el kilogramo o el newton. En el capítulo 3 te hablaré mucho más detalladamente de estos conceptos, así que no le des mucha importancia si no los comprendes todavía por completo.




      Antes de empezar de una vez, te advierto de que la falta de cuidado conduce en ocasiones a la aparición de expresiones de lo más curiosas, expresiones que perfectamente podrían formar parte de la antología del disparate. Ahí van unos ejemplos auténticos, copiados literalmente (tras eliminar las faltas gramaticales), de exámenes de ESO. Por si fuera necesario, marco en cursiva la metedura de pata. Las palabras correctas las puedes encontrar al final del libro, en el Anexo 1:




      El seropositivo es el portavoz del sida.




      Un cuerpo se puede cargar eléctricamente por intuición.




      Una mujer debe ponerse un diafragma horas antes de tener una relación social.




      Las montañas se elevan por movimientos erógenos.




      Las fuerzas de comprensión son fuerzas conversas.




      Según la teoría atómica de Dalton, los átomos son intratables.




      Un ejemplo de sistema con energía potencial es el agua embalsamada en una presa.




      En ciencia, los resultados deben ser refrutados (también aparecen otras variantes: reputados, irreputables, y similares).




      Los enlaces covalentes se representan mediante el diafragma de Lewis.




      En un movimiento circular actúa la fuerza centrípoda.




      En la vacunación se inyectan microorganismos atontados.




      En una serie filogenética, los fósiles alienados en el tiempo reconstruyen la evolución del grupo.




      Una bandada de aves es una asociación gregoriana.




      Un barómetro es un aparato para medir la presión aritmética.




      La próstata segrega líquido semántico.




      La ciencia y el habla cotidiana




      Hay un buen puñado de palabras que la ciencia ha tomado de la calle —palabras que describen realidades, como “frío” o “calor”— y que, como resultado de su labor, han visto transformado su significado, podríamos decir que haciéndose más exacto. Por supuesto, ninguna de ellas va a dejar de ser usada tal y como se hace desde tanto tiempo atrás. Conviene tener esto en cuenta, ya que muchas palabras y expresiones propias del habla cotidiana cambian de significado cuando se utilizan en la actividad científica, a veces de forma inapreciable, a veces más radicalmente. Es evidente que no se trata de ninguna incorrección, pero hay que tener presente el contexto en el que estamos usando esas palabras. Para que me sigas, Nicolás, incluso los mejores científicos utilizan el vocabulario con su sentido “de calle” cuando están en la calle, y no sé de nadie tan purista como para escandalizarse de ello. Por ponerte un ejemplo, incluso un físico que ha ganado el Nobel se quejará diciendo que “hace un frío que pela” sin que ningún colega le eche en cara que “en realidad el frío no existe”. Y, ciertamente, este último tiene razón. Por supuesto, cuando el premio Nobel de nuestro ejemplo publica sus trabajos en las revistas especializadas se cuidará mucho de expresarse como lo hace cuando está cenando con sus amigos. Lo que existe es el calor, magnitud que se refiere a un determinado intercambio de energía entre cuerpos o sistemas materiales. De todas formas, ni siquiera decir “¡pero qué calor hace!” es correcto, ya que habría que hablar de lo elevada que está la temperatura. Otros ejemplos similares son:




      • Hablar de la fuerza que tiene un levantador de piedras. La fuerza no es una propiedad de los cuerpos, sino que sólo existe mientras se ejerce entre ellos. Lo correcto —repito, en un sentido purista— sería decir “qué fuerza hace ese levantador sobre la piedra” o incluso “¡qué energía tiene este levantador!”




      • Casi todo el mundo probablemente responda que el aceite de oliva es más denso que el agua, cuando es justo al revés. En este caso se confunde densidad con viscosidad, de manera que el aceite es más viscoso que el agua. Si fuera más denso se iría al fondo, en lugar de flotar en ella.




      • Cuando vamos al supermercado, todos decimos algo así como “quiero un melón que pese unos dos kilos”, o “dame una merluza que pese como tres cuartos de kilo”. El kilo o kilogramo no es una unidad de peso (éste es una fuerza y la unidad correspondiente es el newton) sino de masa. Lo que sucede es que en la superficie terrestre lo más cómodo para averiguar una masa es pesar el objeto en cuestión. Una balanza mide realmente el peso, pero hace una sencilla conversión para expresar el resultado en forma de masa, ya que en la superficie terrestre la relación entre peso y masa es prácticamente constante. En este caso, lo correcto sería pedir una merluza con una masa aproximada de tres cuartos de kilogramo, pero si lo haces seguro que te miran como si fueras un bicho raro.




      • Incluso en sesudos libros de texto nos encontramos con verdades tan evidentes como que los mamíferos respiramos por pulmones o comentarios sobre la respiración branquial de los peces. En realidad, los diferentes seres vivos realizamos el intercambio de gases a través de branquias, o pulmones, o la piel, o las hojas… pero respirar, lo que se dice respirar, lo hacen todas nuestras células en unas estructuras llamadas mitocondrias.




      No olvides tampoco la influencia de los medios de comunicación en el lenguaje, ya que terminan creando escuela (qué podría decirte de las retransmisiones deportivas por la radio). El problema es que, salvo revistas destinadas exclusivamente a la divulgación científica, los medios apenas destinan un hueco a este fin, y casi siempre se limitan a traducir textos escritos originalmente en inglés (casi todo lo que se publica y tiene algo que ver con la ciencia se hace en esa lengua). En muchos casos quien traduce sabe inglés, no lo dudes, pero sabe poco de ciencia. Y para traducir bien un texto no basta con conocer el idioma. Es imprescindible, además, dominar el asunto del que se trata.




      Cuando no es así, se deslizan errores como los siguientes: trióxido de sulfuro por trióxido de azufre (en inglés, sulphur es azufre) o balancear por equilibrar (una mala traducción de to balance). También he visto traducir silicon por silicona, cuando querían decir originalmente silicio. Otras veces calcan carbon y se nos queda en sucio carbón lo que no era sino carbono. Me he encontrado con evidence como evidencia (una evidencia es una certidumbre que salta a la vista, de manera que no se puede dudar de ella) cuando realmente significa prueba (indicio con el que se pretende demostrar algo), y en la ciencia, como en la vida, no es lo mismo una evidencia que una prueba. Hablando de pruebas, y figúrate cómo puede quedar una noticia, una spatial probe se transforma no en una sonda espacial, lo que es, sino en una prueba espacial. También he oído hablar de la influencia en los claustros universitarios de los escolares, tan pequeñitos ellos, cuando scholars significa catedráticos. Muchas veces los chemicals, que son los compuestos químicos, adquieren apariencia humana transformándose, sin necesidad de estudiar, en eminentes químicos. Otras veces un experimento termina en un “suceso” (no especifican si bueno o malo) cuando en realidad ha sido un éxito (success). Últimamente ya no se eliminan las cosas de la forma tradicional, sino que desaparecen simplemente con removerlas, aunque en inglés to remove no es sino separar; y hay exploradores que pierden el compás como si fueran malos cantantes cuando lo que no encuentran es la brújula (compass), mucho más necesaria en esas situaciones. También hay científicos que hacen sugestiones en los congresos, aunque lo que realmente pretendían era hacer simples sugerencias (suggestions)…




      Pero si hay que poner un especial cuidado en la traducción es cuando aparecen números de los grandes, pues los estadounidenses (en esto y en otras cosas, ya lo verás) van por su cuenta. Hasta el millón, no hay problema, basta con la traducción literal del término. Sin embargo, cuando nosotros contamos mil millones, a esa cifra la llamamos así, sin más, mil millones, mientras que para los yanquis esa cantidad es un billón. Y a nuestro billón (millón de millones) ellos le llaman trillón… Vamos, un follón.




      Otras veces el mal uso de las palabras viene dado por la pretensión de parecer uno más culto de lo que realmente es, cosa muy frecuente y de la que ni tú ni yo estamos a salvo. Si consultas el Diccionario de la Real Academia Española, que es el que cuenta, verás que define geografía como la ciencia que trata de la descripción de la Tierra. Y si buscas patología encontrarás lo siguiente: parte de la medicina que estudia las enfermedades. Como ves, en ambos casos estamos hablando de ciencias. Pues oirás más de una vez, por ejemplo en documentales de la televisión, que “la geografía de tal país es muy accidentada”. ¿No te parece que sería mejor cambiar en esos casos geografía por relieve? Y, aunque te resulte extraño, quienes más usan equivocadamente patología como sinónimo de enfermedad son precisamente los médicos, construyendo frases como “la incidencia de las patologías pulmonares ha aumentado entre las mujeres a causa de un incremento en el porcentaje de mujeres fumadoras...”




      A veces, la terminología científica ayuda poco




      Otros términos que te pueden resultar confusos y que encontrarás quizá por primera vez en tus clases de biología o de química son los nombres de dos grandes grupos de sustancias: las inorgánicas y las orgánicas. Ten cuidado, Nicolás, porque pueden llevarte a pensar que las inorgánicas son las sustancias que no están en los organismos (seres vivos), al revés que las orgánicas, que formarían ellas solas la totalidad de nuestros cuerpos. Esto no es correcto en absoluto, a pesar de que la inmensa mayoría de sustancias orgánicas son producto de las reacciones químicas que se producen dentro de las células. Pero fíjate que un cuerpo humano es aproximadamente en un 70% agua, típico compuesto inorgánico, mientras que quizá el jersey que llevas puesto tiene una buena cantidad de poliéster, sustancia orgánica completamente artificial. La principal diferencia entre ambos grupos de sustancias es que las moléculas de las inorgánicas son habitualmente pequeñas, con el mismo tipo y número de átomos de cada elemento, mientras que las moléculas de las orgánicas suelen ser grandes o muy grandes, con átomos de muy pocos elementos enlazados en largas cadenas cuyo esqueleto son átomos de carbono (el estudio de las moléculas orgánicas suele llamarse química orgánica o química del carbono). Las moléculas orgánicas son de una variedad impresionantemente grande.




      Para complicar aún más las cosas hay palabras —por suerte, no muchas— que tienen dos significados diferentes para la ciencia, es decir, son polisémicas. En física, potencia es una magnitud que relaciona un trabajo con el tiempo empleado en realizarlo, pero es además la fuerza (otra magnitud distinta) que hacemos en una palanca para elevar una masa. Otro ejemplo, éste de la biología, es estroma, que por una parte es un conjunto de tejidos de sostén, formado tanto por fibras como por células, y por otra es el contenido de unos orgánulos subcelulares vegetales, los cloroplastos. O sinapsis, zona de comunicación entre las células nerviosas, las neuronas, pero que también se refiere a un fenómeno complejo que sucede en la meiosis, la división celular especial que conduce a la formación de óvulos y espermatozoides.




      Y tenemos el fenómeno contrario, que un solo concepto puede ser nombrado de maneras distintas: haplodiplobionte, haplodiplonte, diplohaplonte y diplohaplobionte significan… bueno, quizá no tiene demasiada importancia, pero te aseguro que se trata de un único significado. Por desgracia, la ciencia es una actividad humana y está salpicada de pequeñas incongruencias como éstas, que hacen que sea un poco más complicada de lo que debería.




      Pero, ¿qué nos quieren vender?




      En otras ocasiones, el habla vulgar refleja cierto grado de ignorancia en cuestiones científicas, muchas veces con la participación de los medios de comunicación o de las marcas comerciales. Así, seguro que has oído el anuncio de una marca de productos lácteos que asegura que su leche enriquecida en calcio es mejor que la de la competencia, ya que el calcio que ellos añaden lo extraen de la leche. Pues qué bien, pero el calcio es un elemento químico y sea cual sea su origen (la leche, o el cadáver de un gato, o un mineral, o…) sus átomos son absolutamente indistinguibles unos de otros, así que no sabemos de qué presumen tanto. Más aún, ¿comprarías leche de esa marca, pero de la que no está enriquecida en calcio? Pues yo no, pues sospecho que está empobrecida.




      También te habrás fijado en que muchos productos de bollería industrial presumen con grandes letras de utilizar exclusivamente grasas vegetales, y añaden incluso “guerra al colesterol”. Cierto es que entre las grasas vegetales no se encuentra el colesterol, del que poca gente sospecha lo imprescindible que es para el correcto funcionamiento de nuestro organismo. Su mala fama se debe a que, si está en concentraciones elevadas, supone un alto riesgo de arteriosclerosis, trastorno del sistema circulatorio que puede llegar a desembocar en incapacidades graves o incluso en la muerte.




      Respecto a las grasas contenidas en los alimentos debes tener presente no si son de origen animal o vegetal, sino su contenido en ácidos grasos saturados e insaturados. Los ácidos grasos saturados provocan un aumento del colesterol en la sangre, por lo que conviene no abusar de ellos. Estos ácidos grasos abundan entre las grasas de origen animal, pero también se encuentran en algunas grasas vegetales, como en los aceites de coco y palma. Seguro que sabes que cocoteros y palmeras son propios de países tropicales, lo que por desgracia implica países pobres del Tercer Mundo, donde los sueldos de los obreros casi siempre son cualquier cosa menos dignos… En definitiva, los aceites de coco y palma son baratos, y a las pastelerías industriales no les parecen mal para elaborar sus productos. Y no podemos decir que en el envoltorio del bollo haya mentiras. Los ácidos grasos “buenos”, los que mantienen niveles adecuados de colesterol, son los insaturados, que abundan en la mayoría de grasas vegetales (la mejor es, claro está, nuestro aceite de oliva) y en algunos animales como el pescado azul, es decir, anchoas, atún, caballa, etc. Ahora ya sabes por qué es preferible desayunar unas pastas caseras que uno de esos bollos con cacao que vienen dentro de un celofán.




      Ojo también con la tendencia a exaltar lo natural como sinónimo de sano, y de echar por tierra cualquier cosa medianamente artificial rechazándola con un “esto es todo química”. Una mordedura de víbora o una infección por beber agua contaminada con excrementos de ganado son de lo más natural, pero supongo que no te parecen muy saludables. Y al contrario, antibióticos totalmente artificiales han salvado y siguen salvando miles de vidas humanas. Además, ¿de qué se habla en realidad al decir química? Quizás lo que se quiere decir es que hay aditivos artificiales. Es necesario tener presente que toda la materia está formada por los mismos elementos, por los mismos átomos, que se combinan formando las distintas sustancias, que es lo que estudia la química. En este sentido, absolutamente todo es química, independientemente de si es un producto natural o sintético.




      También está de moda, de unos años a esta parte, que nos intenten vender todo tipo de productos pegándoles la etiqueta de ecológico, o de biológico, con el pretendido beneficio de la salud. El adjetivo ecológico suele aplicarse a productos agrícolas producidos prescindiendo de abonos inorgánicos, herbicidas e insecticidas, y a productos ganaderos como carne o leche en cuyo proceso no se han usado antibióticos, piensos de origen animal, etc. En estos casos, los productos pueden suponer un consumo más saludable, aunque no necesariamente implican siempre mejor sabor: como te indiqué más arriba, el calcio que absorbe una acelga es exactamente idéntico, provenga de un granulado sintético o de estiércol de oveja. El abono que, como este último, tiene su origen en los animales presenta la ventaja de ser menos dañino para el medio ambiente. Por otro lado, tiene el inconveniente de que aumenta el riesgo de infecciones e infestiones parasitarias, lo que dicho así parece grave pero tiene una solución muy sencilla: un buen lavado de la verdura.




      En el caso de los productos “biológicos”, la saturación ha llegado a ser tal que se han dictado leyes regulando su uso, pues casi cualquier cosa era vendida con esa calificación: desde zapatos a chicles, aunque me llama la atención la “arquitectura biológica”, que no utiliza seres vivos como material de construcción, sino que se basa en conceptos de lo más esotéricos.




      Palabras paranormales




      Hablando de lo esotérico, éste es un mundo que suele estar íntimamente mezclado con las pseudociencias o falsas ciencias. Más adelante te hablaré de qué es ciencia y qué no lo es, y cómo puede resultar difícil evitar que te den gato por liebre si no pones un poco de cuidado. Los adeptos de estas “disciplinas” disimulan imitando los hablares de la ciencia, a la vez que suelen despreciarla llamándola “la ciencia oficial” o “la ciencia occidental” y cosas por el estilo. Además de la arquitectura biológica, aquí tienes algunos otros ejemplos, aunque la lista es interminable:




      • Geobiología (el nombre invita a pensar que se trata de una disciplina científica). Según esta pseudociencia, la superficie de nuestro planeta está cruzada por franjas de radiación cosmotelúrica, también llamadas redes de Hartman. Quizás así quieren dar a entender que el tal señor Hartman es el descubridor de semejante cosa, pero eso es imposible, entre otras cosas porque dichas redes son del todo punto indetectables, seguramente porque no existen.




      • Higienismo. Se podría clasificar como una pseudomedicina que se basa en que el organismo humano es capaz de sanarse de todas, absolutamente todas, las enfermedades por sí mismo. Los higienistas aseguran que la medicina “oficial”, o, mejor aún, los médicos, en complicidad con las industrias farmacéuticas, nos engañan y nos obligan a consumir medicamentos con el único fin de llenarse los bolsillos. Además, dicen que los medicamentos no solo son innecesarios sino también peligrosos. Lo curioso es que, aunque nuestro cuerpo es capaz de curarse solo, según dicen, ellos trabajan para curarnos y, lógicamente, no lo hacen gratis: pasan consulta de pago, ofrecen cursos de pago y editan libros de autoayuda —¿lo adivinas?— de pago.




      • Ufología. Palabra nacida de la unión entre la inglesa UFO (siglas de Unidentified Flying Object, que en su traducción al español es OVNI, objeto volador no identificado) y la griega logos, estudio. Después de muchos años de uso, la Real Academia Española la recoge en la vigésima segunda edición de su Diccionario y la define así: “simulacro de investigación científica basado en la creencia de que objetos voladores no identificados son naves espaciales de procedencia extraterrestre”. El acierto de los académicos es total. La ufología no es una ciencia, sino una burda imitación que en lugar de seguir los pasos lógicos de ésta se apoya, como bien indica la definición, en una creencia no muy distinta de la creencia en el ratoncito Pérez. Al menos, las pruebas que proporcionan los ufólogos no son más consistentes que las de quienes apoyan la existencia del famoso coleccionista de dientes. Eso sí, los aficionados y expertos en ufología no han tardado en presentar sus quejas ante la Academia, solicitando una rectificación de manera que la definición sea más acorde con sus ideas.




      Se publicó hace no mucho tiempo en los periódicos una noticia realmente sorprendente, donde había de todo excepto sensatez: era la historia de un acupuntor que fue condenado por dañar a enfermos con falsos tratamientos. Este señor aseguraba que los extraterrestres le habían enseñado una medicina llamada “biocibernética holográfica cuántica”, que entre sus tratamientos incluye la extracción de todos los dientes o la aplicación de un misterioso medicamento llamado “embriones vivos de cerebro total y placenta” (digo misterioso porque, que yo sepa, no existen embriones ni de cerebro ni de placenta, ni vivos ni muertos).




      Pero si entre los defensores de lo paranormal hay una palabra clave, esa es la palabra energía. La utilizan como un comodín capaz de explicar cualquier cosa, por increíble que parezca. Aunque si hay algo increíble es que se empeñen en desconocer —o hacer como que desconocen— el verdadero significado de la palabra, que para ser bien definido ha costado el esfuerzo de generaciones de científicos. Aunque más adelante tendrás una definición, te adelanto que es una magnitud (y que, por lo tanto, se puede medir), que todos los sistemas materiales la poseen en mayor o menor grado, y que está sujeta a un principio fundamental o ley natural que dice que la energía ni se crea ni se destruye, sino que se transforma, y que en este proceso pierde calidad degradándose. Nicolás, a esta gente esos detalles les parecen tan nimios que las energías de las que hablan no se pueden detectar con ningún instrumento, por lo que no se pueden medir, aunque algunos de ellos afirman que hay mentes con unos poderes capaces de detectarlas (eso sí, sólo las detectan ellos). Por otro lado, aparecen y desaparecen como por arte de magia, aunque casi siempre con extrañas conexiones cósmicas. Vamos a ver algunos de los usos que le dan a este vocablo:




      • Los creyentes en el Feng Shui, que es una teoría de origen chino con más de dos milenios de antigüedad, explican que se trata de una técnica de observación de los espacios y objetos de la vida diaria y su influencia sobre el ser humano con el objetivo de conseguir el bienestar. Algo que debe tener en cuenta un arquitecto si quiere hacer… arquitectura biológica. Según el Feng Shui, hay que tener siempre presente el equilibrio entre las energías yin y yang (aunque a estas energías a veces las llaman fuerzas). El yin carece de vida, es frío y oscuro. El yang, como adivinarás, posee vida, es cálido y brillante. A partir de aquí las recomendaciones son de lo más curiosas: hay que tener animales en casa, sobre todo si la gente está ausente todo el día, pues el silencio acumula energías yin. Lo raro es que los animales más recomendables son los peces, que no se caracterizan precisamente por ser muy ruidosos. Nada de estanterías, ni de cactus, que crean energías negativas, lo mismo que un techo donde queden a la vista vigas de madera. En este último caso proponen anular estas energías colgando de ellas un sofisticado aparato: un móvil de esos de campanitas. Nada de espejos en el dormitorio, que atraen a terceras personas (vaya susto si se materializa alguien en el cuarto a medianoche). Si tienes una chimenea asegúrate de que da al sur, y si por desgracia da al noroeste ni se te ocurra encenderla aunque esté helando: junto con los troncos arde irremediablemente el yang. También recuerdan bajar siempre la tapa de la taza del wáter, que, como no podía ser de otra manera, atrae energías negativas.




      • Tenemos otro ejemplo donde se abusa del concepto de energía en un artículo publicado en una de esas revistas que regalan con el periódico. Explican allí que, cuando nuestros remotos antepasados levantaban los dólmenes, no lo hacían en cualquier sitio sino que los situaban en puntos clave ayudados por una misteriosa tecnología que les permitía detectar algo llamado líneas leys, que son corrientes de energía telúrica que surcan el planeta. Esto me recuerda mucho a las franjas de radiación cosmotelúrica de las que habla la geobiología, pero no he logrado confirmar si son realmente las mismas. El artículo se ilustra con un mapa que lleva este pie: “Líneas leys que pasan por la Península”. Dicha península es la Ibérica, y en el mapa no se ve sino una sola línea, recta, de dirección norte-sur que la cruza aproximadamente desde Gijón hasta Cádiz. No sé si sobre esta línea hay algún dolmen, pero conozco unos cuantos que no están en ella.




      • Otros términos que incluyen la palabra energía y que sirven de justificación en técnicas pseudomédicas son la bioenergía, que sirve como excusa para vender medicamentos o tratamientos alternativos que no tienen en realidad ninguna eficacia (por ejemplo, algunos presuntos terapeutas afirman que con campos magnéticos, es decir, aplicando imanes, el organismo restaura su bioenergía). O la energía piramidal, que se basa en que los objetos que imitan a las pirámides de Egipto son capaces, como éstas (¿acaso éstas lo son?) de concentrar la energía cósmica. Otros sustituyen la pirámide por un trozo de cuarzo y tenemos así la energía de los cristales. De cualquier manera, sea con una pirámide de cartón o con un cristal de cuarzo bajo la cama, tu cuerpo se verá recargado con una forma de energía que quizá sea la energía vital, concepto místico basado en antiguas teorías chinas que sirve de fundamento a la acupuntura. Según ésta, las enfermedades aparecen por la interrupción de los flujos de energía vital del cuerpo, interrupción que es desbloqueada al clavar las agujas.




      Todas estas supuestas energías tienen unas propiedades maravillosas, por lo que es una pena que en realidad no existan: son inagotables, no se degradan y sirven lo mismo para un roto que para un descosido. Pero tratarán de convencerte de que curan enfermedades de lo más variadas, de que permiten detectar aguas subterráneas con una varita de avellano o de que es posible viajar en el tiempo si sobrevuelas el misterioso Triángulo de las Bermudas.




      Fáciles de aprender




      Muchas de las palabras que describen disciplinas científicas o conceptos propios de ellas son, desde luego, realmente extrañas, largas y no suenan a nada conocido, lo que aparentemente supone una dificultad añadida en asignaturas como la biología o la geología: pericardio, cardiopatía, patógeno, genoteca, y decenas o incluso centenares más. Así que estarás pensando que de qué voy cuando digo que son fáciles de aprender.




      Nicolás, cuando se te presente una de estas palabras piensa que está formada por la unión de otras más cortas, y que éstas, aun siendo abundantes, no lo son tanto como para no poder conocer muchas de ellas. Peri significa en griego alrededor; como en periferia. Cardio hace referencia al corazón, el músculo cardiaco. Pato significa sufrimiento o enfermedad y nos ha aparecido en patología. Gene o génesis es el nacimiento, el origen, y forma parte del nombre Eugenio, que literalmente significa “el bien nacido”. Finalmente, teca indica colección, como en biblioteca, que no es otra cosa que un lugar lleno de libros, y que te sugiero que visites con frecuencia.




      Ahora los ejemplos citados en el párrafo anterior comienzan a tener un significado más evidente. El pericardio es el tejido que recubre el corazón. Una cardiopatía es una enfermedad que afecta al corazón. Se dice que es patógeno lo que puede producir alguna enfermedad. Finalmente, una genoteca es una colección de genes, algo que se utiliza en técnicas de biotecnología (los genes son fragmentos de ADN, la molécula que tiene, entre otras, las instrucciones para que se forme un nuevo ser a partir de dos células de sus progenitores).




      He preparado un listado con raíces como las anteriores, y prefijos y sufijos, con un ejemplo en cada caso. Te recomiendo que conozcas el mayor número de estas partículas y sus significados. Esto te será muy útil porque habitualmente se repiten en muchas palabras, de manera que podrás deducir lo que significan cuando las veas por primera vez. La mayoría son de origen griego, aunque también las hay de origen latino. Como el número de éstas es bastante menor que el de aquellas, te indico con una (L) las partículas que tienen su origen en el latín. El resto, evidentemente, derivan del griego. Al final incluyo la lista de los prefijos numerales del uno al diez de origen griego. Esta lista puedes leerla al final del libro, en el Anexo 2. No seas perezoso y lee esa lista con detenimiento. Cuando acabes, vuelve y ya puedes comenzar el siguiente capítulo, en el qué trataré de explicarte qué es la ciencia.
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