Klaus von Klitzing (Nobel de Fisica en 1985), Harold Kroto (Nobel de Quimica en 1996) y Jean-Marie Lehn (Nobel de Quimica en 1987)

«La educacion cientifica es una inversion para el futuro»

Entre el 14 y el 16 de diciembre, la Facultad de Fisicas acogio el Encuentro Internacional
Complutense Ciencia y Sociedad sobre nanociencia. A lo largo de tres dias se
desarrollaron diecisiete ponencias y dos mesas redondas en las que participaron los
mayores expertos en esta nueva especialidad que cada dia se aplica en mas areas
cientificas. EI evento estuvo organizado por Manuel Mafas, José Maria Gonzalez Calbet,
Nazario Martin, Juan Manuel R. Parrondo, Juan Rojo, Jacobo Santamaria, Fernando
Sols y José Luis Vicent. Entre todos consiguieron que Madrid se convirtiera, por unos dias,
en centro de referencia de la nanociencia. La mejor muestra de esta afirmacion es la
presencia de los tres premios Nobel que entrevistamos en estas paginas.

JAIME FERNANDEZ

Reunir a tres premios Nobel en
un mismo congreso cientifico es
algo poco habitual, pero el Afio In-
ternacional de la Fisica no se me-
recia un broche menos brillante.
Tres nacionalidades distintas y tam-
bién tres personalidades divergen-
tes, pero que coinciden en lo esen-
cial: el amor por la cienciay por in-
vestigar sin prejuicios.

Jean-Marie Lehn, premio Nobel
de Quimica en 1987, trabaja en la
actualidad con la posibilidad de
obtener farmacos a través de la
quimica supramolecular. La idea es
conseguir farmacos mucho mas efi-
caces, aunque de momento la in-
vestigacion no tiene aplicaciones
concretas. Tampoco los fulerenos,
por los que recibié el Nobel de Qui-
mica de 1996, Harold Kroto, tienen
demasiadas aplicaciones de mo-
mento, aunque en un futuro muy
cercano, tanto esas moléculas de
carbono como los nanotubos se
utilizaran en aplicaciones industria-
les de todo tipo, gracias a sus mul-
tiples caracteristicas Opticas y de re-
sistencia. Si Lehn es conocido por
su pasion por la musica y por ha-
ber realizado estudios de filosofia,
Kroto es célebre por sus comenta-
rios politicamente incorrectos en
los que ataca al presidente George
Bushy también a Benedicto XVI, por
los intentos multiples de estos dos
personajes por intentar detener la
ciencia en terrenos como el
genoma, la clonacion, la evolucion
o las nanociencias.

Por su parte, Klaus von Klitzing,
premio Nobel de Fisica de 1985 e
investigador del Instituto Max
Planck de Alemania, tiene claro
que los cientificos no pueden ais-
larse y vivir en su burbuja, ya que
en los préximos afios todas las
areas cientificas estaran clara-
mente relacionadas. Klitzing es
uno de los cientificos convencidos
de que no estamos solos en el
universo y de que los habitantes
del planeta Tierra no debemos te-
ner la exclusiva de la inteligencia
en el vasto universo.

— La Historia nos confirma que la
mayor parte del tiempo la cien-
cia y la sociedad han seguido ca-

(< Es evidente que uno de

los elementos mas
importantes en la cultura
actual es la tecnologia que
nos rodea»

minos diferentes e incluso mu-
chas veces la ciencia ha estado
perseguida. ;Creen que en la ac-
tualidad la gente se ha adaptado
mejor a las tecnologias o la socie-
dad y las instituciones todavia vi-
ven al margen?

— Harold Kroto: Obviamente, uno
de los elementos méas importantes
en la cultura actual es la tecnologia
que nos rodea, y aqui mismo hay
dos buenos ejemplos que son los
teléfonos maviles y las grabadoras
digitales con las que se hacen estas
entrevistas. Es evidente que la so-
ciedad ha llegado a una buena rela-
cién con esta tecnologia. Ahora es-
peremos que la utilice para el be-
neficio y no en detrimento de la hu-
manidad.

- Klaus von Klitzing: Por ejemplo,
el hecho de que la ONU considera-
se 2005 como el afio Internacional
de la Fisica ha sido realmente estu-
pendo. El problema es que su argu-
mento es que la fisica es el area cien-
tifica més importante que existe. Es
un argumento discutible, porque eso
es muy dificil de decir, y s6lo demues-
tra que para promover la ciencia no
se necesitan abogados o politicos.
— HK: Es cierto, lo que necesita-
mos son cientificos. Muchos cien-
tificos, y no politicos.

- Jean-Marie Lehn: Seria muy bue-
no que los politicos tuvieran cono-
cimientos en ciencia, pero en rea-
lidad no es asi y toman muchas
decisiones erroneas cuando inten-
tan que la ciencia se relacione con
la sociedad.

(< Seria muy bueno que

los politicos tuvieran
conocimientos en ciencia,
Pero no es asi y toman
muchas decisiones erroneas»

— HK: En realidad no entienden la
mayor parte de las cosas de las
gue hablan y ese es un gran pro-
blema. De ahi se derivan muchas
idioteces, como por ejemplo las
bombas. No se dan cuenta de que
ya tienen cien veces el nUmero de
bombas necesarias como para
destrozar el mundo entero, y eso
es una tipica decision politica.

- ¢La nanociencia y la nanotec-
nologia pueden ser una revolu-
cion cientifica o son una herra-
mienta mas para las diferentes
areas de investigacion?

— KvK: Cuando se descubrio el mi-
croscopio se abrié un nuevo mun-
do que permite echar un vistazo
a la dimensién atémica. Quizas
ese fue el momento inicial en el
que la tecnologia comenzé a en-
tenderse como nanociencia, pero
en realidad siempre hemos inten-
tado acceder a lo més pequefio y
extraer una imagen de nivel mi-
croscopico. Hace mucho tiempo
nadie pensaba que se pudiera ver
un electrén o simplemente que los
adtomos existian en realidad. Si
somos capaces de poder contro-
lar ese nivel es evidente que se
abren nuevas posibilidades y que
tendremos nuevos instrumentos y
nuevos materiales con nuevas
funciones que se podran utilizar
en nuestras investigaciones.

- ¢Se puede aventurar cudl va a
ser la aplicacion mas importan-
te de la nanociencia? ;La medi-
cina, la conquista del espacio...?
- JML: Creo que en medicina la
gente ha hecho nanociencia des-
de siempre. Al fin y al cabo, cual-
quier tipo de anticuerpos no es
MA&s que un nanoobjeto.

— HK: Ademas, cualquier ser vivo
funciona con lo que podriamos
identificar como nanomaquinas
dentro de su propio cuerpo, y eso,
por supuesto, nos incluye a los
humanos.

—JML: Una vez aclarado este pun-
to, lo que parece evidente es que
las nuevas técnicas permitiran
nuevas posibilidades.

- HK: Es cierto, porque en si mis-
Mma es un area muy nueva que abre
muchas perspectivas. La quimica,
la fisica e incluso la biologia se co-
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«Cualquier ser vivo funciona con lo que podriamos identificar como nanoméaquinas dentro de su propio cuerpo, sefiala Harold Kroto, en la imagen franqueado por Klaus von Klitzing a su derecha, y por Jean-Marie Lehn

(< En medicina la gente

ha hecho nanociencia desde
siempre. Al finy al cabo,
cualquier tipo de anticuerpos
es un nanoobjeto»

mienzan a pensar desde el punto
de vista de la nanociencia. Es asi,
porque a pesar de ser un area nue-
va, el sentido que tiene es profun-
dizar cada vez mas en tamafios
mas pequefios. La quimica busca
conocer como se unen los 4tomos
para ser capaces de construirlos
y también de controlarlos. Y eso
es lo que ha estado haciendo la
quimica desde siempre. En reali-
dad hemos estado trabajando con
nanotecnologia toda nuestra vida,
aunque no lo sabiamos, o al me-
nos no lo llamabamos asi.

— KvK: Descubrir cada vez estruc-
turas més pequefias es un gran

paso, pero es mas importante to-
davia descubrir nuevas funciones
que quizas en el futuro permiti-
ran utilizar sustitutos a muchos de
los materiales que se usan en la
actualidad. Quizas estamos ha-
blando de una electrénica que uti-
lice el carbono en lugar del sili-
cio. Ahora mismo no lo sabemos.
Los cientificos siempre tenemos
el mismo problema de no saber
en qué direccion debemos mover-
nos. De hecho, en mi vida nunca
he tenido éxito cuando he inten-
tado encontrar un camino directo
hacia lo que buscaba. Por eso es
muy importante que los cientifi-
cos seamos libres para poder in-
vestigar en diferentes direcciones.
- ¢La libertad es la clave de los
avances cientificos?

— JML: De hecho, creo que la li-
bertad es lo més importante. Mu-
cho més que buscar aplicaciones
a la investigacion. Opino que es
mejor hacer buena ciencia que
buscar aplicaciones. Todos los pe-

riodistas nos preguntan para qué
sirve lo que estamos investigan-
do y yo siempre digo que para
nada. Con eso no quiero decir que
sean investigaciones sin sentido,
sino que cuantas mas opciones ten-
ga de estudio, mas aplicaciones se
podrén derivar de los resultados,
pero no sera asi si se buscan las
aplicaciones previamente.

— HK: Si un investigador asegura
que esté trabajando en algo muy
concreto y la gente no entiende
para qué sirve, puede ser que se
le retiren las ayudas y el apoyo.
Por eso, yo también creo que es
mejor decir que se esté trabajan-
do en algo indtil, y asi no habra

(<A pesar de las

controversias, las células
madre es uno de los mayores
avances que pueden existir en
biologia y medicina»

confusiones. En realidad estoy
bromeando, pero es cierto que
para que exista buena ciencia apli-
cada es muy importante que detras
haya una buena ciencia bésica.
—Ha ocurrido otras veces, pero ;es
posible que actualmente,los pre-
juicios de la sociedad o los politi-
cos sean capaces de detener los
avances de la ciencia?

- JML: La gente deberia ser cons-
ciente de que la ciencia es impor-
tante para todos ellos, no solo para
los politicos o para las personas
relacionadas con la universidad.
Pongamos por ejemplo el caso de
las células madre. La gente esta
ahora muy preocupada por las
controversias que han provocado
este tipo de células, pero a pesar
de eso es uno de los mayores
avances que pueden existir en bio-
logia y medicina. Si la gente se cie-
rra a este avance por algin tipo
de raz6n moral u otra excusa in-
justificable se cerrarén las puertas
al futuro. De todos modos, lo que

(< Para entender la

ciencia primero debes
estudiar ciencia. Nadie espera
ser capaz de traducir japonés
sin estudiarlo antes»

deben entender las administracio-
nes, €s que si un pais se cierra a
una linea de investigacion concre-
ta, el otro no lo hace. Puedo decir
que en estos momentos, Suecia
estd totalmente abierta a la investi-
gacion con células madre, asi que
si en tu pals te bloquean la inves-
tigacion es como si tu nacién die-
ra un paso atrads y permitiera que
las demas evolucionen.

— HK: Ademas, desde el punto de
vista de cudl va a ser la aplicacién
mas importante de una investiga-
cion en el futuro siempre es difi-
cil decirlo. Si en 1905 hubiéramos
hecho predicciones de como iba

(<S| se hubieran cerrado

las puertas a la
investigacion hoy no habria
ni penicilina, ni pinturas, ni
plasticos, ni silicio...»

a ser la quimica en 2006 habria
sido un auténtico desastre y no
habria tenido nada que ver con la
realidad. Y habria sido todavia
peor si se hubieran cerrado las
puertas a la investigacion, porque
no existiria la peninicila, ni las pin-
turas, ni los plasticos, ni el silicio,
ni transistores, ni ordenadores, ni
laseres, ni CD, ni DVD, ni la tele-
vision...

—KvK: Pero eso si, tendriamos ve-
las de todos los tamafios para sus-
tituir a la electricidad.

—JML: Exactamente. No debemos
pensar en los peligros cuando se
desarrolla la tecnologia, sino en
las cosas positivas que se puedan
hacer con ella. De hecho, los pe-
ligros no son un problema inhe-
rente de la ciencia, sino que es un
problema de cémo la sociedad
utiliza los avances.

- HK: La sociedad tiene que com-
prender todo lo que puede supo-
ner la nanotecnologia y utilizar
esta ciencia de manera correcta.
Es dificil, pero hay que hacer un
esfuerzo para que la gente com-
prenda los avances y no les tenga
ningun miedo.

— KvK: La mayoria de las veces su-
perar los miedos es sélo una cues-
tion de tiempo. Un buen ejemplo
son los coches. Mi padre me con-
té que en cuanto vieron uno pa-
seando por la ciudad la gente es-
taba aterrorizada y pensaba que
la velocidad de dichos vehiculos
iba a matarles, y eso que iban a
15 6 20 kilometros por hora. Y
ahora te compras un coche y no
importa la velocidad que alcance
porque no le vas a tener miedo.
S6lo hace falta tener un conoci-
miento suficiente para que se va-
yan los miedos.

— HKL: Es cuestion de poner en
una balanza los pros y los contras
de cualquier nueva aplicacion
cientifica. Nadie niega que en la
mayoria de las ocasiones habra
problemas y cosas negativas, pero
hay que dar un margen de con-
fianza a los cientificos.

— (El problema esta, entonces,
en la manera de divulgar la cien-
cia? ¢(Quién es el culpable de
que no se conozcan bien los ex-
perimentos que se realizan?
—JML: Es evidente que ese es vues-
tro trabajo, el de los periodistas.

— KvK: Aparte del oficio de los pe-
riodistas, en Alemania, por ejemplo
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Intervenciones
durante el congreso

sobre nanoclencla

KLAUS VON KLITZING
Nobel de Fisica 1985

Uno de los intereses basicos de
Klaus von Klitzing en la investigacion
que lleva a cabo en el Instituto Max
Planck de Stuttgart (Alemania) es
intentar comprender la modificacion de
las propiedades de los materiales segun
se van miniaturizando. Asi lo hizo
patente durante su conferencia en la
que presento las mas importantes
tecnologias para la preparacion de
nanoestructuras semiconductoras y las
nuevas propiedades que adquieren en el
plano cuéntico. También record6 que
hoy en dia todavia no esté claro si el
proceso de miniaturizacion actual
tendra éxito en nanoelectrénica o si los
sistemas moleculares y las estructuras
autoorganizadas se tendran que
combinar con la tecnologia CMOS, que
se caracteriza por consumir mucha
menos potencia y que ya se aplica en
los chips de los ordenadores portatiles.

JEAN-MARIE LEHN
Nobel de Quimica 1987

La importancia de la quimica
supramolecular para construr sistemas
altamente complejos y materiales
avanzados centrd la conferencia de
Jean-Marie Lehn, investigador de la
Universidad Louis Pasteur de
Estrashurgo y del Colegio de Francia de
Parfs. Durante su intervencion presento
experimentos de generacion de
arquitecturas organicas e inorganicas.
El mismo reconocié que el suyo es un
acercamiento original a la nanociencia y
la nanotecnologia a través del disefio de
sistemas funcionales que se
autoorganizan de manera espontanea
pero controlada por los investigadores.
El generar arquitecturas nanométricas
tanto moleculares como
supramoleculares ofrece una alternativa
«muy poderosa» a la nanofabricacion y
a la nanomanipulacion.

HAROLD KROTO
Nobel de Quimica 1996

La nanociencia y la nanotecnologia
se pueden considerar la «frontera
quimica del siglo XXI». Asf lo reconocid
Harold Kroto en la conferencia que
impartio durante el congreso sobre
nanociencia. Como es ldgico, Kroto
relaciond esta nueva éarea cientifica con
los fulerenos, por cuyo descubrimiento
recibid el premio Nobel. Segun él, estas
particulas de carbono se han convertido
en la imagen iconica de la nanociencia
y la nanotecnologia y son objeto de
estudios intensos, ya que prometen
jugar un papel importante en casi todas
las areas de la tecnologia futura, desde
la medicina a la electronica molecular y
la ingenieria civil. También reconocio
que aparte del carbono, otras muchas
moléculas y materiales estan siendo
explorados con el mismo interés. Al
mismo tiempo que se estudian
moléculas existentes, la quimica se
dedica también a crear estructuras
moleculares complejas con funciones
concretas. El cientifico de la
Universidad de Florida también aseguré
que los mecanismos por los que se
unen las nanoestructuras todavia no han
sido descifrados, pero confi6 en que lo
sean en los proximos afios, sobre todo
gracias a los muchos estudios sobre el
tema realizados desde la ultima década.



Viene de la pagina anterior

se han llevado a cabo muchas
iniciativas, como llevar la cien-
cia a las escuelas o al publico
en general para que la entien-
dan mejor.

- HK: Es también una cuestién
de interés. Para entender la
ciencia primero tienes que
aprender ciencia. Nadie espe-
ra ser capaz de traducir japo-
nés sin estudiarlo, pero la gen-
te quiere leer obras japonesas
traducidas a su propio idioma.
Con la ciencia ocurre lo mismo.
Nosotros, los cientificos, hace-
mos nuestro trabajo lo mejor
posible y esperamos que los
periodistas también lo hagan
tan bien como sea posible. A
veces un periodista me pide
que le explique alguno de mis
trabajos, pero sin utilizar las
matematicas. ¢Cree que utiliza-
mos las matematicas para mo-
lestar a los periodistas? No soy
capaz de explicarlo sin las ma-
tematicas. Es la herramienta
con la que trabajo igual que los
periodistas utilizan el lenguaje.
Si quiero entender la cultura es-
pafiola, es evidente que tendré
que aprender espafiol. Como
cientifico, haré lo mejor que
pueda, pero espero que los pe-
riodistas y la sociedad pongan
algo de su parte para hacer mas
fluida la comunicacion.

(<S| los politicos han

almacenado 14.000
cabezas nucleares, con
capacidad para destruir
cien veces el mundo, se
debe a que no se les dan
muy bien las matematicas»

- ¢Cuando creen que deberia
comenzar esa educacion cien-
tifica para que la sociedad sea
capaz de entenderles?

—KvK: Lo mejor es que empie-
cen muy jévenes. Yo apostaria
por hacerlo en la escuela. Me pa-
rece el mejor sitio y ademas los
politicos tendrian que tener cla-
ro que la educacion cientifica es
una inversion para el futuro.

— HK: De hecho, la infancia es
el mejor momento para apren-
der cosas nuevas y complejas,
como se ve claramente con el
estudio de diferentes idiomas.
- JML: Y ademas, si se les en-
sefia bien, les encanta. Creo
que hay un problema de fon-
do, por ejemplo, con la ense-
fianza de las matematicas, por-
que si los nifios no aprenden ma-
tematicas, no van a ser capaces
de entender el mundo del futu-
ro, o mas bien el mundo moder-
no, en el que ya vivimos. En
realidad es un gran problema.
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— HK: De hecho, pienso que si
los politicos han almacenado
14.000 cabezas nucleares, con
capacidad para destruir cien ve-
ces el mundo, se debe a que no
se les dan muy bien las matema-
ticas. A mi me sorprende c6mo
los politicos norteamericanos
son capaces de estar de acuerdo
con una acumulacion tan exage-
rada de arsenal nuclear. Sin
duda es por ignorancia.

— Alo largo de esta charla, he-
mos oido muchas criticas sobre
el mundo politico. ¢Cual es el
apoyo real que tienen ustedes
por parte de las instituciones?
¢Es complicado conseguir fi-
nanciacién para investigar?

- KvK: Es realmente dificil con-
seguir dinero de las administra-
ciones para programas cienti-

ficos. De hecho gran parte de
los investigadores europeos
nos aburrimos e incluso detes-
tamos tener que andar pidien-
do dinero, porque es muy com-
plicado el proceso.

- JML: Yo iria mas allay diria que
las administraciones estan llenas

(< Las administraciones

europeas estan llena de
gente incompetente que
nos pisa el cuello. Las
ayudas no van a los
cientificos, sino a los
administradores de la
ciencia, que son politicos»

de gente incompetente que nos
pisa el cuello. Eso lo puede citar
literalmente. La diferencia entre
Estados Unidos y Europa, es que
en dicho pais las ayudas van di-
rectamente a los cientificos y
aqui pasan a los administrado-
res de la ciencia, que son politi-
cos incompetentes.

— HK: En Estados Unidos es cier-
to que se mueve mucho dinero,
de hecho a veces muchisimo,
pero el problema radica en que
no siempre esta bien distribui-
do, es decir, no esta en las ma-
nos apropiadas.

—JML: En Europa hace falta mu-
cha més inversién, pero también
un cambio de actitud y abrir las
puertas para que haya mas ini-
ciativa particular. En eso, desde
luego, deberiamos aprender de
la sociedad estadounidense.

- ¢Creen ustedes que la gente
tiene ahora méas conocimientos
cientificos que cuando empe-
z0 el Afo Internacional de la
Fisica a comienzos de 2005?
—JML: Por supuesto, yo creo que
si. La fisica ha hecho un buen tra-
bajo en la mayor parte de los pai-
ses. Lo dificil es que se repita
algo asi con otras ramas cienti-
ficas, porque la fisica cuenta
con un peso pesado que es
Albert Einstein, que sélo se
puede comparar, en populari-
dad, con el mejor futbolista de
toda la historia.



