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1. Introduccion

Los seres humanos somos muy sensibles a las efemérides. Creo que al menos por tres razones. Por
el uso cotidiano del calendario. Por una muy antigua supersticion numeroldgica. Y por los intereses
comerciales de unos grandes almacenes. Por eso nos parece mas importante el dia que se cumplen
cien afos, que el dia que se cumplen 98 afos, tres meses y once dias, aunque ambas fechas tengan
la misma escasa significacion.

El dia 2 de febrero de 2007 se celebro el centenario de la muerte en San Petersburgo del quimico
ruso Dimitri Ivanovich Mendeléiev. Con tal ocasion el servicio espafiol de correos, a iniciativa de la
Real Sociedad Espafiola de Quimica, emitid el sello "Tabla periddica de los elementos de
Mendeléiev".

Figura 1. Leonhard Euler (Suiza 1707, Rusia 1783)



Cada rama de la ciencia tiene sus iconos, sus estandartes, sus simbolos. Si me l_o permiten mis
colegas de otras disciplinas, el de los matematicos podria ser la formula de Euler €™ + 1 = 0 (Figura
1, este afio celebramos el tricentenario de su nacimiento, 15 de abril de 1707, aunque si algin
evento cae fuera del alcance de los ilustres organizadores se puede celebrar el 125 aniversario o la
fecha redonda mas préxima). Dicha formula ha sido llamada por Richard Feynman "la mas
remarcable formula matematica" por su uso de las nociones de adicion, multiplicacion, exponencial
e igualdad y su uso de las constantes mas importantes, 0, 1, e, i y .

Figura 2. Albert Einstein (Alemania 1879-EEUU 1955)

De lo que no hay duda es que para los fisicos (y probablemente para la humanidad) la ecuacion de
Einstein E = mc® (Figura 2) es la ecuacién mas importante de las ciencias experimentales, sélo
cuestionada por las de la mecanica cuantica, AE = hv o la ecuacion de Schrodinger (Hy = Evp).

Figura 3. Dimitri Ivanovich Mendeléiev (1834-1907)

El emblema de los quimicos es la TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS de Mendeléiev
(Figura 3). Enseguida se observa una diferencia entre la quimica y las ciencias fisico-matematicas.
Esta tabla es mas bien el resultado de un esfuerzo colectivo (Cannizzaro, Meyer, Newlands,...) y
carece de la belleza cristalina de las ecuaciones antes mencionadas: cambia con el tiempo.



2. El sistema periodico
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1. A la man ¥ ncionado (Figura 4).

2. En chino, pero facilmente reconocible (Figura 5).
3. En la fachada de un edificio (Figura 6),
4. Clasico (sin los elementos artificiales) (Figura 7).

Es tan popular que hay muchos elementos inventados en las obras de ficcion. Con una
premonicion extraordinaria, jen "Los Simpsons" se habla del "bolonio"! En estos tiempos de
convergencia europea, deben admitir que es una ocurrencia extraordinaria.

3. La tercera dimension de la Tabla Periddica de los Elementos: los isotopos

En la época de Mendeléiev se creia que cada elemento era inico y que cada uno debia tener
una masa atomica entera: hidrogeno 1, carbono 12, fltior 19, etc. Por eso las determinaciones de
Cannizzaro fueron tan importantes para Mendeléiev (1869) y en ese tipo de medidas se distinguid
nuestro malogrado Enrique Moles: sus datos para el bromo (1916) y otros muchos fueron aceptados
por la Comision Internacional de Pesos Atomicos de la IUPAC.

Hacia 1920, Thomson y Aston, ambos Premio Nobel, descubrieron que los elementos del
sistema periodico eran mezclas de isdtopos (elementos cuyo nucleo contiene el mismo numero de
protones pero difiere en el nimero de neutrones). Los experimentos de desintegracion de elementos
radioactivos condujeron, aproximadamente al mismo tiempo, a poner en evidencia la existencia de
1s0topos.




Hidrégeno Deuterio Tritio
Cavendish. 1766 Urey, 1932 Rutherford, 1934

Figura 8

Curiosamente a mucha gente cuyo difuminado conocimiento de la Tabla Periddica data de
sus afios escolares, le resultan familiares los isotopos. El caso mas sencillo es el de los tres isotopos
del hidrégeno (Figura 8): El hidrégeno o protio, muy abundante (por eso, una masa atémica de 1
fue una buena aproximacion para el hidrogeno) y muy importante en la busqueda de energias
alternativas (si se consigue la fotdlisis abiotica del agua). El deuterio; quién no ha oido hablar del
sabotaje del deuterio noruego (hace falta mucha electricidad para producirlo) para impedir que
Hitler consiguiese una bomba atomica (efecto discutible pero célebre). En fin, la prensa habla del
tritio irani (el unico de los tres que es radioactivo).
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El sistema periddico tiene una tercera dimension (Figura 9): la isotopica, muy importante en
resonancia magnética nuclear (por ejemplo, s6lo el poco abundante carbono-13 es "visible", siendo
el carbono-12 "transparente" al tener un espin nulo).

4. Historia de los elementos de la Tabla Periodica por paises.

La figura 10 contiene dos elementos radioactivos (tecnecio y prometio) "perdidos" entre los
elementos que tienen, al menos, un isoétopo estable y 12 elementos que eran conocidos desde la
antigiiedad, incluidos los "siete metales": hierro, cobre, plata, oro, mercurio, estafio y plomo. No
figuran los demas elementos radioactivos.

En la Figura 11 hemos anadido los descubrimientos de dos grandes paises: Francia con 14,5 (la otra
"mitad" corresponde a otro pais que co-descubri6 el elemento) y Reino Unido con 19 elementos.
Como los paises y sus fronteras han cambiado a lo largo del tiempo, estas denominaciones son
aproximadas. La barra inclinada significa que el elemento ha sido descubierto por dos paises
(ninguno ha sido descubierto por tres).



En la tercera figuran (Figura 12) los otros dos grandes paises descubridores: Alemania con 14,5 y
Suecia con 19 elementos: jya quedan pocos huecos!

En la cuarta (Figura 13) figuran una serie de "pequenos" paises (pequefios como descubridores de
elementos: Suiza 3, Rusia, Austria y Dinamarca 2 elementos.
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Figura 12
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Faltan los descubridores de un solo elemento (insisto, no radioactivo): Finlandia (el itrio Y),
Rumania (el teluro Te) y los Estados Unidos: el astato At. Los dos huecos y medio de Espafia
quedan por rellenar, lo que hemos destacado en rojo en la Figura 14: platino, wolframio y medio
vanadio (la otra mitad del vanadio es para Suecia).

E |:| Sintético Es paﬁa

e
|:| Antigiiedad

Li Be C N F Ne
Na | Mg Al Si P S Cl | Ar
K | Ca Sc | Ti Cr| Mn| Fe | Co | Ni|Cul| Zn Ga| Ge | As | Se | Br | kr
Rb | St Y |zt | Nb|Mo| Tc |Ru| Rh| Pd| Ag | Cd n|Sn|Sb|Te| I | Xe
Cs | Ba Hf | Ta . Re | Os Au | Hg T | Pb| Bi | Po| At | Rn
Fr | Ra

Er

La | Ce | Pr | Nd Pm’Sm‘EU Tm‘Yb‘

Gd‘Tb‘Dy‘Ho

Figura 14

5. Los tres elementos "espaifioles': Pt, V, W .

Me he permito insertar una pequefia cronologia para situar los descubrimientos de los tres
elementos en su tiempo (Figura 15). Es una cronologia muy simplificada (por ejemplo, no figura
Luis I) pero permite situar los descubrimientos espaioles en la Ilustracion, definida como el periodo
que va desde el primer rey Borbon a la invasion de Espafia por Napoleon.



Las dos fechas del platino corresponden a su descubrimiento y a la publicacion del
descubrimiento, como luego explicaré. Algunos datos de historia de Europa y algunos grandes
descubrimientos también figuran: Newton, Fahrenheit, Franklin, Lavoisier, Gay-Lussac y Dalton.

Afios Elementos Historia de Esparia Historia de Europa Historia de la ciencia
1700 — Acceso al trono
de Felipe V — Newton: luz y color
1710
— Fallece Luis XIV — Fahrenheit: termémetro
1720
1730
1735: Platino
1740 ]: N
. L Acceso al trono
1750 1748: Platino de Fernando VI o ]
— Benjamin Franklin:
ararayos
1760 5 Qccgs? al Itlrlono P Y
e Carlos
Reinado de
1760 Federico el Grande
1770
1780
— 1783: Wolframio o
1790 1 Acceso al trono ~ Revolucién francesa | — Lavoisier: nomenclatura
de Carlos IV
1800 — 1801: Vanadio T Napoledn __  Gay-Lussac: ecuacion
— Dalton: ley
1810 - — Dalton: tedria atémica
—— Waterloo
1820
Figura 15
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Figura 16

Como ejemplo de platino, un crisol (Figura 16, de 40 mL de capacidad. peso de unos 32 gy
precio de unos 1.500 €) que me ha parecido mas apropiado que una joya. El crisol es un préstamo
de mi amigo José Maria Fernandez Navarro quién lo usa en el Instituto de Optica del CSIC para
fundir vidrios. El platino tiene muchos isétopos estables, en particular uno, relativamente
abundante, de espin Y2, perfecto para RMN.




Figura 17 Figura 18

La vanadinita [Pbs(VO,)sCl, Figura 17]: es un clorovanadato de plomo. El vanadio tiene dos
i1sotopos estables, uno mucho mas abundante que el otro, ambos "visibles" en RMN pero "malos",
con espines muy altos.

La wolframita [(Fe,Mn)WOQ,, Figura 18]: es un wolframato de hierro y manganeso (en
proporciones variables). El wolframio también tiene muchos is6topos estables con uno "bueno"
para RMN aunque relativamente poco abundante (no s6lo cuenta la abundancia, también cuenta la
sensibilidad relativa, definida con respecto a '"H = 1.0). Respecto al empleo del wolframio para
endurecer el acero, cabe resaltar que el acero de Damasco, afamado por conservar el temple,
contiene siempre wolframio y cromo, si bien no es probable que esto sea intencionado.

b) Historias

Afortunadamente, la historia de los descubrimientos de los elementos dependen poco del
pais que las escribe, por ejemplo el Espasa-Calpe o la Enciclopedia Britdnica cuentan casi lo
mismo. En efecto, ;que valdria un libro de historia que no es reconocido por nuestros rivales? Yo
tengo una historia de Méjico y otra de Argentina escritas en sus paises respectivos y, desde luego,
no es lo que nos ensefian aqui.
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Figura 19. D. Antonio de Ulloa y de la Torre Giral (1716-1795)

- Platino. En 1735 (reinando el duque de Anjou con el nombre de Felipe V -1700-1746-), D.
Antonio de Ulloa y de la Torre Giral (Figura 19), astronomo y marino, en su viaje con D. Jorge
Juan y Santacilia a la América Meridional observé un mineral denominado "platina" (pequefia
plata) en las minas de oro del rio Pinto en lo que hoy es Colombia. Al regresar a Espafia en 1745 su
barco fue atacado por corsarios y finalmente Ulloa fue capturado por la marina britdnica. Fue
conducido a Londres y sus documentos confiscados, pero sus amigos de la "Royal Society" lo
liberaron, sus documentos le fueron devueltos y ¢l fue elegido miembro de dicha Sociedad en 1746.
Mientras tanto, en 1741, Sir Charles Wood trajo a Inglaterra las primeras muestras del metal y
siguiendo la publicacion de Ulloa de 1748 (ya reinaba en Espafia Fernando VI -1746-1759-), se
empezaron a estudiar sus propiedades en Inglaterra y en Suecia. Se le empezd a conocer como "oro
blanco" (ese término se usa hoy dia para describir una aleacion oro-paladio) y como "el octavo
metal" (los siete metales oro, plata, mercurio, cobre, hierro, estafio y plomo, conocidos desde la
antigiiedad), pero hubo muchas dificultades para trabajarlo debido a su alto punto de fusién y su
caracter quebradizo (debido a impurezas de hierro y cobre).

- Wolframio. El tnico elemento quimico aislado en suelo espafiol fue el wolframio, aislado
en 1783 por los riojanos Juan Jos¢ (1754-1796) y Fausto de Elhuyar (1755-1833) (o Delhuyar o De



Luyart, Figura 20) que trabajaban en el Real Seminario Patridtico de Vergara (Guipuzcoa). Aunque
no hay ninguna duda sobre la paternidad de este elemento, es el Unico elemento de la Tabla
Periddica para el que la IUPAC admite (o mejor, admitia) dos nombres: wolframio y tungsteno
(curiosamente, el Espasa, lo llama tungsteno). En 1781 el gran Carl Wilhelm Scheele (1742-1786)
que aunque so6lo vivié 43 afios, tiene en su haber el descubrimiento del oxigeno, nitrogeno, cloro,
bario, manganeso y molibdeno, describi6 el tungsteno, pero de este ultimo no aislo el elemento
sino su 6xido, WOs3, a partir de un mineral llamado hoy dia scheelita en su honor. El elemento puro
lo aislaron los hermando Delhuyar dos afios mas tarde de la wolframita. A pesar de los esfuerzos
espafoles, encabezados por los Doctores Pascual Romén y Pilar Goya, parece ser que la IUPAC se
ha inclinado por el nombre tungsteno, aunque el simbolo sigue siendo W y las sales se seguiran
llamando wolframatos.

HWERBAKNUS UE LW
Ingenmens de Mine
| #

Il CENTENARIO DEL
DESCUBRIMIENTO DEL
WOLFRAMIO

Figura 20

Los hermanos Elhuyar son claros representantes de la ilustracion, viajaron mucho por
Europa y forman parte de un entramado de grandes cientificos (Figura 21): Klaproth (otro gran
"descubridor" de elementos), Werner, el gran gedlogo, Mohr, Weiss, Neumann, etc.



Martin Klaproth
Zirconio (1789)
Uranio (1789)
Titanio (1792)
Estroncio(1793)
Cromo (1797)
Cerio (1803)

Teluro (1798) Abraham G. Werner

Berilio (1798) Tectdnica de placas

Christian S, Weiss Mol‘w Hermanos
Escuela de minas Escala de dureza D'Elhuyar

de Freiburg (1820) Wolframio (1783)

Franz Ernst Neumann
Ley de Neumann (calorimetria)

Heinrich Weber (matematico) Paul D. G. du Bois-Reymond
(matematico, hermano de
Charles E. Guillaume (PNF 1920) Emil Heinrich (fisidlogo)
Figura 21

- Vanadio. En 1801 (reinando Carlos 1V), Andrés Manuel del Rio Fernandez (Figura 22)
dijo haber descubierto el elemento 23 de la Tabla Periddica de los Elementos, hasta entonces
desconocido, en una mina de plomo mejicana (Zimapan) y como sus sales eran rojas, lo denomind
eritronio. Cuatro afios mas tarde el francés Hippolye Victor Collett-Descotils dijo que lo que habia
aislado, era en realidad cromato basico de plomo, lo cual condujo a del Rio a retirar su
revindicacion. En 1830 el elemento fue redescubierto (de ahi el reparto entre Espaia y Suecia) por
Nils Gabriel Sefstrom en ciertos minerales de hierro suecos. Por la riqueza y variedad de colores de
sus sales, lo denomind vanadio en recuerdo de Vanadis, la diosa escandinava de la belleza. Un afno
mas tarde, 1831, Friedrich Wohler (el que sintetizo la urea) establecio la identidad del vanadio y el
eritronio.
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Figura 22. Andrés Manuel del Rio Fernandez (Madrid 1764-México 1849)
¢) Literatura:

a) Vanadio: «FEl Sistema Periodico». Uno de los capitulos (el penultimo) del célebre libro de
Primo Levi esta dedicado a este elemento. Con una mezcla de ironia y tristeza Primo Levi recuerda
la figura del Dr. Miiller a proposito de un envio de naftenato de vanadio, un aditivo de pinturas, a
Italia.

b) Wolframio: «Uncle Tungsten». El psiquiatra neoyorquino Oliver Sacks ha dedicado un
maravilloso libro al «Tio Wolframio» (un fabricante de bombillas con filamentos de wolframio) en
el que se describe con bastante rigor los exprimentos de los hermanos Elhuyar. Raul Guerra Garrido
fue finalista del Premio Planeta 1984 con su novela «El afio del wolframy.

c¢) Platino: Como el platino no es unicamente un metal muy importante en quimica y en la
industria sino también en joyeria, hay muchas referencias a ¢l. Desde los discos de platino (mas
importantes que los de oro) hasta en rubias platino.

6. La Ilustracion desde la perspectiva de la quimica.
a) La Esparia de la llustracion.

El espiritu de la Ilustracion aparecié en Espaiia, siglo XVIII, con la dinastia de los Borbones,
tal cambio dindstico supuso un extraordinario progreso en el pensamiento politico, en la ciencia, en
la educacion, obras publicas y la cultura. Supuso la introduccién de la racionalidad, tanto en la
politica como en la vida en general.

En el reinado de Felipe V se inicia la creacion de nuevas instituciones culturales con la
fundacion en 1714 de la Libreria Real, que se convertiria mds adelante en la Biblioteca Nacional, y
la Real Academia Espafiola de la Lengua. Las Academias de Medicina, la de Historia, Farmacia,
Derecho y la de Artes de San Fernando, aparecieron veinte afios después.

El extraordinario interés por la ciencia se traduce también por la creacion del Gabinete de
Historia Natural, los Jardines Botdnicos, la Escuela de Mineralogia, el Gabinete de Mdquinas del
Retiro, el Real Laboratorio de Quimica y algunas Escuelas de Ingenieria.

Continuamente llegaban de América nuevos minerales y especimenes zooldgicos y
botanicos, fruto de las expediciones cientificas organizadas, y aparecieron también varios
cientificos eminentes: Mutis, Cavanillas, los hermanos Elhuyar, etc.

La lucha contra el aislamiento del resto de Europa contribuyd enormemente a promover la
actividad cientifica. Asi se concedieron becas para formarse cientificamente en el extranjero en
lugar de prohibir los estudios fuera de Espafia, como se habia hecho en la época de la
Contarreforma. El procedimiento se inicid con una disposicion de Felipe V en 1718 y se hizo
habitual durante la segunda mitad de la centuria, con pensiones oficiales y privadas, y con la misma
intencidn se contrataron cientificos extranjeros: por ejemplo, en quimica y metalurgia, los franceses
Pierre Francois Chavaneau (1754-1842) y Louis Joseph Proust (1754-1826).

Destaca la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona como pionera en Espafia. En
1785, el rey Carlos Il y su primer secretario de Estado, el Conde de Floridablanca, decidieron
fundar en la Corte una Academia de Ciencias. Entre las personas relacionadas con la quimica,
destaca el médico murciano Diego Mateo Zapata, quién publico en Sevilla una defensa de los
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medicamentos quimicos titulada Crisis médica sobre el antimonio (1701), era un cientifico
convencido de la importancia de la quimica desde una vision moderna de la materia fuertemente
inclinada hacia el atomismo. Junto a Zapata hay que citar al boticario toledano Félix Palacios, cuya
Palestra Pharmaceutica, Chimico-Galenica (1706) fue un tratado que contribuy6 decisivamente, a
través de nueve ediciones, a la difusion de la quimica entre los de su profesion. Palacios tradujo,
ademas, el Curso Quimico del francés Nicolas Lemery, version que aparecio prologada por Zapata
en 1721 y que puede considerarse la primera exposicion sistematica de la quimica en castellano.

El Real Seminario Patridtico de Vergara tuvo como primer profesor al francés Frangois
Chavaneau quién consiguid en 1777 una técnica rentable de purificacion del platino. Fue el primer
profesor de quimica que tuvo. Debido al prestigio que ello le proporciond fue nombrado en 1787
director de la Real Escuela de Mineralogia de Madrid, asi como del laboratorio de Quimica
Metalurgica. También iniciaron en Vergara su trayectoria docente e investigadora los hermanos
Fausto y Juan Jos¢ de Elhuyar, como hemos comentado anteriormente.

Otro importante cientifico que pasé por esa institucion fue Louis Joseph Proust. En 1786, y
por recomendacion de Lavoisier, Proust se encargd de la ensefianza de la quimica y la metalurgia en
la Academia de Artilleria de Segovia, asi como del laboratorio quimico alli instalado, que era
entonces uno de los mejores de Europa. Quizas lo que muchas personas desconozcan es que realizd
en Espafia la practica totalidad de sus aportaciones cientificas, entre ellas la formulacion de las
proporciones definidas.

El farmacéutico, entonces boticario, Pedro Gutiérrez Bueno representa otra vertiente de la
quimica de la época, conocido esencialmente por su labor como profesor de quimica. Otra faceta de
la obra de Gutiérrez Bueno, fue la quimica industrial: dirigié una fabrica de 4cido sulfurico y una
instalacion de blanqueo de tejidos, ide6 nuevas técnicas y publicd diversas obras sobre el tema,
entre ellas una titulada Manual de arte de vidreria en 1799. Hay que destacar su traduccion de los
trabajos de Lavoisier y otros autores, que promovieron la nueva nomenclatura quimica en una
fecha, 1788, simultanea a la version inglesa y muy anterior a la de los demas.

Merece especial atencion el menorquin Mateo Orfila (Mateu Josep Bonaventura Orfila 1
Rotger) nacido en Mahon el 24 de abril de 1787 y fallecido en Paris el 12 de marzo de 1853. Su
actividad cientifica se desenvolvid en los campos de la quimica, la medicina legal y la toxicologia,
disciplina que supo cultivar hasta el punto de que la cambid por completo. Estuvo influido por la
mentalidad anatomoclinica y sus conocimientos quimicos eran de gran altura, es decir, dos
condiciones para convertir a la toxicologia en una ciencia sujeta a un riguroso método cientifico.
Entre sus contribuciones podemos mencionar la de aclarar que la difusion de los venenos o de los
toxicos se realizaba por via hematica, y la de crear el concepto de antitoxico. El Traité des poisons
ou toxicologie général (1814-1815) recoge por primera vez los resultados de los trabajos de Orfila.
El libro fue traducido al inglés, castellano, italiano y aleman. La cercania de su trabajo experimental
con el de la naciente farmacologia es muy evidente, sobre todo en el escenario donde se produjeron
los acontecimientos que cambiarian el rostro de estas dos diciplinas.

Cuando Proust ya habia vuelto definitivamente a Francia, se le ofrece a Orfila (entonces en
Paris) la posibilidad de regresar a Espafia. Orfila contesta «... yo aceptaria con mucho gusto la
sustitucion de este sabio ilustre bajo la doble condicion siguiente, nacida de un propdsito que por
fuerza hallaréis honorable: Primero. Cada una de las tres provincias o reinos de Espafia enviara
cuatro jovenes bien escogidos, que deberan ser pensionados por ellos y que seguirdn mis cursos
tedricos y practicos durante tres afios por lo menos. Segundo. Al final de sus estudios, los que de
entre todos —después de un serio concurso— hayan sido dignos de ocupar una catedra, seran
nombrados inmediatamente profesores en las Academias, en las Universidades o en las poblaciones
industriales o mercantiles respectivas. Estoy convencido de que adoptando este sistema, dentro de
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diez o doce afios, Espafa no tendrd nada que envidiar a las demas naciones en cuanto a Quimica, y
yo podré felicitarme de haber podido prestar a mi pais un efectivo y sefialado servicio». Pero el
secretario de Estado de entonces no contesto, Orfila se quedd en Francia y una gran oportunidad se
perdid.

b) El principio de mediocridad: Gott y Wagensberg.

Voy a usar la version de Wagensberg del principio de Gott, citandola textualmente. La
materia existe desde hace 13.500 millones de afios, ;cuanto le queda? La vida se asoma al planeta
hace 3.500 millones de afios, ;cuanto le queda? El Homo sapiens supera los 200.000 afios, ;cuanto
le queda? Un valor en Bolsa lleva subiendo seis semanas seguidas, ;cuanto le queda? La peor
prediccion que podemos hacer es un nimero comprendido entre cero (acaba ahora mismo) e infinito
(no acabara nunca).;Podemos hacer una prediccion mejor? Si podemos. Basta aplicar el principio
de Gott. La mente, cualquier mente, tiende a situarse a si misma en el centro del espacio y del
tiempo. El principio de Gott nos invita a romper este prejuicio. La hipotesis equivale a reconocer
que no existen observadores de privilegio. En consecuencia, y en ausencia de ulterior informacion,
la mente pensante tampoco es el centro de nada. O sea, cuando observamos un suceso coetaneo,
nuestra posicion no tiene nada de especial dentro del intervalo que media entre su principio y su
final.

Para calcular el tiempo (X) que resta solo se necesitan dos nimeros: el tiempo transcurrido
(P) y la fiabilidad (f) con la que queremos hacer la estimacion. De la vida total del suceso (P+X)
renunciamos a un pequefio tanto por uno (k) de su comienzo y de su final. Con estos mordiscos en
los extremos, la probabilidad f de acertar con la predicion queda fijada (1 - 2k). Aplicar el principio
de mediocridad es asumir que nada tenemos de especial al observar el suceso y, por lo tanto, no nos
encontramos ni en el margen del comienzo ni en el margen del final, sino en cualquier instante del
segmento restante. Una breve operacion (es un sistema de dos simples inecuaciones) permite
deducir la elegante férmula de J. Richard Gott: el tiempo que resta (X) estd comprendido entre dos
valores: es menor que su pasado (P) multiplicado por un factor que so6lo depende de la fiabilidad
prefijada (el cociente entre f+ 1 y f- 1) y es mayor que su pasado P dividido por ese mismo factor.

En suma, si queremos una fiabilidad perfecta (no equivocarnos, f = 1), la formula no
arriesga nada y predice un tiempo futuro entre cero e infinito, o sea, el suceso acabara entre ahora
mismo y nunca. Pero existen infinitas situaciones intermedias. A mas riesgo menos fiabilidad.
Elijamos una buena fiabilidad, por ejemplo el 0,95, y veamos el resultado. El principio de
mediocridad anuncia que el tiempo futuro serd mayor que el tiempo pasado dividido por 39 y menor
que el tiempo pasado multiplicado por 39. Si nos conformamos con una prediccion de sélo el
cincuenta por cierto, entonces el factor multiplicativo es 3.

Ahora, con un 0,95 de fiabilidad, respondemos las preguntas: la materia aun durard mas de
346 millones de afios, pero menos de medio billon de afios. La vida animara el planeta durante 90
millones de afios como minimo, pero no mas de 137.000 millones de afios. La humanidad resistira
un minimo de 5.100 afios, pero se extinguird antes de 7,8 millones de afios. Una civilizacion
milenaria tiene asegurado un minimo de 26 afios y un méaximo de 39.000. Si unas acciones en Bolsa
llevan subiendo seis semanas, aun se puede aguantar un dia més sin vender, pero al 95 por ciento
seria temerario esperar a que sigan subiendo después 54 afios. Con el 50 por ciento de error, en
cambio, la prediccion es mas inmediata: las acciones subirdn un minimo de dos semanas mas, pero
nunca mas de dieciocho.

Gott prefiere nombrarlo como principio de Copérnico en honor del cientifico que rompiera

con el prejuicio de que la Tierra esta en el centro del universo y diera paso con ello a la revolucion
newtoniana.
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Si nos preguntamos cuando Espafia (no un espaiol trabajando en el extranjero) volvera a
tener otro Premio Nobel en ciencias experimentales, la formula de Gott nos da (teniendo en cuenta
que hace 101 afios del Premio Nobel de Cajal) entre 34 y 303 afios (con una probabilidad de acertar
del 50%) y entre 3 y 3940 afios con una probabilidad del 95%. La primera prediccion es jugarselo a
cara o cruz. La segunda da un intervalo demasiado grande: sélo fallaria si "cae" un Premio Nobel
antes de 3 anos.

Es lo que Jorge Wagensberg llama el Principio de Mediocridad aunque a mi me guste mas
el Principio de Modestia. Cuentan que el astrofisico Richard Gott se encontré un dia frente al
muro de Berlin y se pregunt6 «;Cuanto va a durar?». Lleg6 a la conclusion de que la respuesta sélo
dependia de cuanto habia durado y de la fiabilidad estadistica que se pedia a la respuesta. Con una
fiabilidad del 0,5, y sabiendo que el muro habia sido construido ocho afios antes, la prediccion fue
que el muro duraria mas de dos afios y ocho meses, pero menos de veinticuatro afios. Cuando el
muro cay6 veinte ainos mas tarde, Gott se decidio a escribir su célebre articulo para Nature.

Dejando de lado su uso "subjetivista" de las probabilidades (la mayoria de los estadisticos
son "frecuentistas") y otras serias limitaciones estadisticas, creo que es un principio que si bien
matematicamente es muy fragil, filosoficamente es muy sano, mentalmente sano, y no solo en
ciencia.

¢) Esparia como pais normal

En la inauguracion del centro de la UNED en Lavapiés (el 17 de octubre del pasado afio)
escuch¢ a Mercedes Cabrera, hoy Ministra de Educacion y Ciencia, hablar de la historia de Espafia
y comentar que habia una escuela de pensamiento (David Ringrose, Juan Pablo Fusi, Jordi Palafox,
entre otros) que defiende, en contra de "El problema de Espafia" de Américo Castro o del "Espaiia
como problema" de Pedro Lain, que nuestro pais es un pais europeo normal. Eso lleva a concluir
que no ha habido un "milagro espafiol" y mas alla, que tampoco ha habido una generacion de héroes
espafioles que, con un esfuerzo sobrehumano, han cambiado a Espafia en los ultimos 30 afios.
Somos gente normal, en un pais normal y en un momento normal de su historia.
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Figura 23

7. Conclusion.

En la ultima figura de esta charla (Figura 23) he representado el nimero (a veces
fraccionario) de elementos descubiertos por cada pais en relacion a su poblacion. Se trata de paises
actuales y de poblaciones 2006). Eso no es muy riguroso pero es suficiente para nuestro proposito.
Como se trata de elementos estables, los grandes paises descubridores (o deberiamos decir
[sintetizadores?) de elementos radioactivos, EEUU y Rusia, pero también Alemania, estan muy
desfavorecidos.

El caso de Suecia es espectacular teniendo en cuenta su poblacion: tuvo un pico de ciencia
en el momento adecuado. Reino Unido, Francia y Alemania estan donde deben. De los demads, hay
poco que decir. Falta Italia y aparece Rumania. ;Y Espafia? Pués que ni tan buena como
deseariamos todos los aqui presentes ni tan mala como pretenden algunos, espafoles incluidos.
Ocupa un modesto pero honorable lugar.
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