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El auge de la actividad e interés por lo cientifico en Estados
Unidos, desde la Segunda Guerra Mundial y, en especial, a partir
del lanzamiento del primer “Sputnik” soviético, hace necesario un
estudio de la herencia cientifica de este pais.

Un boceto histérico previo sobre la contribucién a la teoria
cientifica de parte de los norteamericanos, del siglo comprendido
entre los afios 1850 y 1950 ser4 util a este estudio.

Empezaremos diciendo que dentro de la ciencia se puede dis-
tinguir una ciencia aplicada o tecnologfa y una ciencia fundamen-
tal o pura.

La primera ha sido empleada con frecuencia -en la historia de
la ciencia de los Estados Unidos. Refleja, en parte, el caracter
predominante de la ciencia estadounidense. ElI poderio industrial
de este pais se debe al ingenio y habilidad de los inventores para
adaptar las teorias cientificas europeas en méquinas y toda clase
de adminiculos practicos; y, a la capacidad de utilizacién de los
elementos naturales, al hacerlos trabajar convirtiéndolos en pro-

ductos ttiles,
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La segunda se preocupa del desarrollo de la teoria cientifica
y en ésta los aportes de los Estados Unidos han sido escasos.

Antes de 1850 sélo cabria mencionar a Benjamin Franklin,
que con sus trabajos sobre electricidad, siglo xvi, fue uno de los
ultimos en contribuir a la teoria cientifica y a Joseph Henry de la
primera mitad del siglo xix.

La posicién de los Estados Unidos, a este respecto, durante
la Primera Guerra Mundial estd reflejada en Great Men of Scien-
ce, a History of Scientific Progress, 1933, en que el conocido pro-
fesor de fisica- de Heidelberg, Philipp Lenard, su autor, no men-
ciona a ningun americano. ‘

Pese al enorme progreso logrado por Estados Unidos, desde la
Primera Guerra Mundial, su contribucién a la teoria cientifica
no alcanza la importancia que tiene en Europa. )

En los afios que siguieron a 1860, la necesidad de materlal
bélico para la guerra, entre el norte y el sur, dio impetu a la inves-
tigacién vy realizacién tecnolégica. Fue notable el trabajo de Mat-
thew F. Maury (1806-1873), quien aconsejé que el sur construyera
“muchas naves pequefias con grandes escopetas”. El ideé los prime-
ros torpedos submarinos detonados eléctricamente, que fueron usa-
dos en la guerra y la blindada Merrimac que es mucho més cono-
cida. Pero ninguna de estas invenciones logré superar el poderio de
la armada del norte.

La guerra sirvié de poco al desarrollo de la ciencia pura. -

El'3 de marzo de 1863, el presidente Lincoln establecié la Aca-
demia Nacional de las Ciencias que sefiala el comienzo de la pre-
ocupacién gubernamental por la investigacion de la ciencia fun-
damental o pura. Joseph Henry, Alexander Dallas Bache y Charles
Henry Davis se habian esforzado para crear esta academia,, pero
sélo con la guerra fructificaron sus esfuerzos. Pero la Academia
s6lo. contribuy6. a la teoria cientifica recién en el siglo xx.

Durante el siglo xix, la educacién cientifica en Estados Unidos
dependia de Europa, aun cuando después de la guerra se sentia.
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- "3, Para el equilibrio de cualquier sistema aislado es necesario®y suficien-
te que en todas las variaciones posibles del estado del sistema que no alteran
su entropfa, la variacién de su energfa o desaparezca o sea positiva”.

El trabajo de Gibbs fue reconocido mucho antes en Europa.
Clerk Maxwell, el gran cientifico inglés, aclamaba a Gibbs y a sus
teorfas.

Estimar suficientemente el 51gn1f1cado de las contribuciones
de Gibbs a la ciencia teérica es dificil.

Paul . Epstein, profesor del Instituto de Tecnologia de Cali-
fornia, dice de Gibbs que: “habiendo descubierto un ramo cientifico
enteramente nuevo le dio, de una sola vez, un tratamiento exhaus-
tivo que presagié el desarrollo de la quimica tedrica para un cuar-
to de siglo”. ' '

Del trabajo de Gibbs evolucioné la “regla fase” que ha sido
indispensable para la industria moderna, en particular, para la
fabricacién de sustancias quimicas y ciertas aleaciones. Gibbs se
esforzé por poner en orden las mezclas heterogéneas de ‘metales
y sales en solucién, y las férmulas matematicas de Ia “regla fase”
hicieron posible determinar de antemano las concentraciones exac-
tas de las sustancias varias que debian emplearse para hacer las
mezclas requeridas. Segin Muriel Rukeyser, uno de los bidgrafos
de Gibbs, la “regla fase” es “uno de los mds importantes instru-
mentos de la ciencia, una de las.grandes herramientas del mundo. . .
el eslabén entre la termodindmica cldsica y la quimica fisica con-
tempor4nea y electroquimicé”. Llamando a Gibbs la “Piedra de
Roseta de la ciencia”, Rukeyser sigue:

“La regla fase se ha convertido en una guia por la cua]l innumerables de-
talles experimentales pueden ser clasificados. En que hechos pueden ser expli-
cados y recobrados de sus distritos esparcidos afuera. Con esta aplicacién del
principio de la energfa, Gibss, de un golpe, adelant6 la expresién de una edad
a su punto mis alto”.

Ademdis, la superficie termodindmica ha desempefiado un pa-
pel muy importante en la ciencia de las temperaturas bajas. La
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refrigeracién, por ejemplo, depende, en gran parte, de la aplicacién
de las teorias de Gibbs.

Henry Adams llamé a Gibbs “el mds grande de los norteame-
ricanos a juzgar por su lugar en la ciencia”.

TFue, ciertamente, el fisico matemdatico mas grande de América.
Sus contribuciones no se limitaron a la termodindmica y es asi
como tenemos, en 1878, un aporte significativo a las teorias de la
corriente eléctrica. También a la matemdtica pura con sus Ele-
mentos de andlisis vectorial, 1881-1884, donde desarroll la teoria
de diddctica que reemplazé finalmente el sistema de cuaternidades
en ¢l dlgebra del irlandés W. R. Hamilton.

Otro de sus trabajos importantes: Los princi‘pios elementales
de mecdnica estadistica, 1901, todavia es un instrumento pode-
roso en la elucidacién de muchos problemas referentes a la natura-
leza de la materia y la radiacién. .

Gibbs no fue considerado un buen profesor, pero, entre sus
alumnos, figuraron Lee de Forest, inventor del tubo de radio” e
iniciador de la pelicula sonora y la televisién, e Irving Fisher, quien
aplicaba las ideas de Gibbs sobre mecdnica estadistica al cambio
de dinero y mercancias.

Valorando las contribuciones de Gibbs, volvemos a Rukeyser,
quien las resume muy bien diciendo:

“En la historia de la ciencia, su obra ofrece un puente entre la mecinica
cldsica y la mecdnica cuantitativa contemporinea; su trabajo sobre el equili-
brio, el andlisis vectorial y la mecdnica estadistica ha puesto en movimiento
un cuerpo vasto de investigacién y experimentacién. Su valor directo ha sido
enorme”,

A principios de este siglo, Samuel Pierpont Langley (1834-
1906) llegd a ser muy conocido por su trabajo y experimentacion
en el campo de la aerondutica, aunque su trabajo era, por lo ge-
neral, posterior al de los europeos —Sir Hiram Maxim, William
Henson y John Stringfellow, de Inglaterra; Otto Lilienthal, de
Alemania, y Clement Adler, de Francia.
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Antes, sin embargo, hizo contribuciones de primer orden, en
el terreno de la investigacién solar. En 1873, sugirié que las man-
chas solares eran regiones “donde giros claramente definidos indi-
can la existencia de tempestades o vértices cicldnicos eléctricos v
magnéticos”. Esta teoria fue considerada correcta diecinueve afios
después. En 1880, invent6 el bolémetro para medir la distribucién
de calor en el espectro producido por el sol. Mds tarde, empled
este conocimiento para lograr una significativa contribucién a la
ciencia de la prediccién del tiempo.

Simon Newcomb (1835-1909), hizo algunas investigaciones ex-
celentes en la fisica celeste, antes de finalizar el siglo, estudiando
el movimiento de la Juna y otros cuerpos, y reduciendo las 6rbitas
de los asteroides a un sistema sencillo.

También en el campo de la astronomia, Alvan Clark (1808
1887), descubrié una estrella junto a Sirio y adujo el argumento
mds elocuente en afirmacion de la universalidad de la ley de
atraccién de la masa.

En matemdticas, Emory McClintock (1840-1916) y George W.
Hill (1838-1916) hicieron notables trabajos durante la ultima par-
te del siglo xix.

En Geologia, fue significativo el trabajo de Othneil C. Marsh
(1831-1899) y James Dwight Dana (1813-1895).

En Meteorologia, el profesor Cleveland Abbe (1838-1916) hizo
progresos en la pronosticacién del tiempo.

Y, por ultimo, Lewis H. Morgan (1818-1881) promovié la
nueva ciencia: la antropologia.

Tenemos asf, que antes de 1900 los Estados Unidos tenfan un
nimero considerable de excelentes cientificos. Muchos mas aun
que los considerados aqui. Pero, entre todos, sélo Willard Gibbs ha-
bia contribuido de manera definitiva a la teoria cientifica. No se
puede negar que, en la Ciencia, Estados Unidos ocupaba un lugar
inferior, con respecto a Europa, a comienzos del siglo xx. De
aqui habian provenide las grandes generalizaciones y descubri-
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mientos del siglo x1x. Alemania era lider reconocido seguido por
Gran Bretafia y Francia. Estados Unidos obtenia de Europa la
teoria cientifica.

Un simbolo de la posicién cientifica de los Estados Unidos
en esa época, fue la gran industria de la cera americana y la indus-
tria de otros metales. Esto es un dato ilustrativo del grado de ade-
lanto de este pais en la ciencia aplicada y también demuestra el
puesto americano en la ciencia fundamental por el hecho de que
la mayor parte del adelanto metaldrgico, tan esencial para aque-
lla industria, provenia de Europa.

En 1900 ya la ciependencia de EE. UU. a Europa declinaba. A
lo largo de una generacién las universidades norteamericanas de-
jan de ser colleges, con programas de estudios limitados, para con-
vertirse en centros de estudio de ciencia pura, con planes de es-
tudio mas amplios € introduccién de métodos alemanes de semi-
narios e investigaciones. Fueron creadas también, escuelas para
graduados. John Hopkins establecié el paso y Harvard, Cornell,
Chicago, Columbia, Yale, Michigan y el Carnegie Instituto de Tec-
nologia siguieron de cerca. Estos Ilegaron a ser centros importan-
tes de investigacién fundamental en los Estados Unidos.

Un conocido profesor de anatomia, W. Waldeyer, después de
visitar el Congreso Internacional de Artes y Ciencias, celebrado
en relacién con la exposicidn de St. Louis (1904), dijo lo si-
guiente en un discurso en la Real Academia Prusiana de Cien-
cias, en Berlin, a principios de 1905:

Es caracteristico que Europa ya estdi mds avanzada que Estados Unidos y
ésta es la razén de los grandes descubrimientos cientificos y la formacién de las
teorias que han abierto campos de conocimiento enteramente nuevos.

Pero dijo a continuacién:

El capital cientifico americano es igual al nuestro; est4 en camino hacia ade-
lante para precedernos en la cultura de las .ciencias. Ya ha producido hombres
vy también funcionamientos de primer orden en numero considerable. De la
tarde a la maifiana, es posible que haya mds de ellos.
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En el siglo xx, cientificos norteamericanos, libres del autori-
tarismo de Europa, dejan esta independencia intelectual y em-
piezan a desafiar la dominacién europea en la teoria cientifica.

Uno de los primeros cientificos norteamericanos en lograr re-
conocimiento intelectual por sus trabajos fue Albert A. Michel-
son (1852-1931). Nacido en Prusia llegd a EE. UU. a la edad de 2
afios. Pasé su juventud en una ciudad minera de Nevada. Sus ex-
perimentos, después de 1880, en Cleveland y Berlin y, su inven-
cién del interferémetro, marcaron gran progreso hacia las teorias
del éter y la transmision de la luz que se iban desarrollando. Estas
experimentaciones eran mds tecnolégicas que tedricas; sin embar-
go, fue Einstein y otros europeos los que contribuyeron a las gran-
des teorias hacia las cuales dirigié su interés Michelson. Este con-
tinué sus experimentaciones hasta su muerte, acaecida en 1931.
Durante este afio perfecciond su método para medir la velocidad
de la luz y la establecié en 186.264 millas por segundo. Aunque
no era un matemitico de primer orden y su trabajo fue mds tec-
nolégico e inventivo que tedrico, colaboré para aumentar el pres-
tigio de la Fisica norteamericana en Europa y también sus expe-
rimentos fueron esenciales al desarrollo de muchas grandes teorias
fisicas de los europeos. De este modo, el trabajo de Michelson
merece una alta, posicién entre los grandes aportes norteamerica-
nos a la teoria cientifica.

La misma situacién existia en el campo de la Astronomia.

Astrénomos norteamericanos, cuyos lideres eran George Elle-
ry Hale (1868-1938), Edwin P. Hubble (1889-1954) y Milton L.
Humason (1891-1957), desarrollaron 1os telescopios mds potentes
del mundo e hicieron descubrimientos y cdlculos notables. Pero,
aun asf, los europeos se reservaban la teorizacién relacionada con
la naturaleza del universo y su energia.

Un hombre, sin embargo, Richard C. Tolman (1881-1948),
trabajando con Hubble, Humason, Einstein y otros, hizo apor-
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tes significativos a la teoria del universo. La concepcién de Tol-
man era de un universo que se extendfa y se contraia.

También era autoridad en la Termodindmica y extendié esa
ciencia de calor, energia y mocién a la teoria de la relatividad
de Einstein. Estimé que hay posibilidad de que no sea necesario
considerar el universo como teniendo un comienzo definido y que
nunca acabard su movimiento por el proceso de n1ve1ac1(’)n de
energia predicho por los fisicos clasicos.

Gilbert N. Lewis (1875-1946) y William D. Harkins (1873-
1951) hicieron contribuciones importantes a la concepcién teéri-
ca de la estructura del 4tomo. En 1916, en la Universidad de Cali-
fornia, Lewis publicé un trabajo en que sugirié una nueva estruc-
tura del dtomo, particularmente, con respecto a la localidad de
sus electrones planetarios.

Otra contribucién importante de Lewis fue la acumulacién de
datos termodindmicos con que unificé un sistema préctico.

Harkins, en 1915, en la Universidad de Chicago, publicé una
teoria sobre la estructura del nicleo del d4tomo, basada en la idea
de que éstos en todos los elementos son compuestos de hidrégeno
y helio. La teorfa predijo una diferencia general de estabilidad
entre los dtomos de los elementos que tenian numeros atémicos
pares y los que poselan numeros atémicos impares. Los dtomos
que tenian nimeros atémicos pares eran mds estables que los que
posefan nimeros atémicos impares, y mds abundantes en la na-
turaleza, segin Harkins. Confirmé su teoria con experimentos en
el afio 1917. En 1932, James Chadwick, en Inglaterra, descubrié
el neutrén que probé la teoria de Harkins.

En el campo de la genética contribuciones tedricas notables

" fueron hechas por Thomas Hunt Morgan (1866-1945) de la Uni-
versidad de Columbia. Desarrollando el descubrimiento de Men-

del (que en la herencia, ciertas caracteristicas pueden ser tratadas

como unidades aparentemente inalterables e indivisibles y que in-

trodujo lo que puede ser llamada una concepcién atémica o

87



ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE, ABRIL-JUNIO DE 1966

Estados Unidos ha tenido razones para no ocupar un lugar
de privilegio en la ciencia pura. Necesitaba de la ciencia aplica-
da en bien de su civilizacién y de la explotacién de sus vastos re-
cursos naturales. E1 auge de la industria y el comercio puso pre-
mio sobre la tecnologia. Aunque hombres de negocios como Geor-
ge Peabody (1795-1869), Andrew Carnegie (1835-1919) y John
D. Rockefeller (1839-1937) aportaron grandes sumas para desarro-
llar instituciones de ensefianza superior y de investigacién, la ten-
dencia, fruto de lo anterior, era la de asignar valores en dinero
a todas las cosas. De todo se esperaba su vilor en délares. A los
nifios se les estimulaba hacia carreras lucrativas. Los laboratorios
comerciales, dedicados a la investigacién, sélo se preocupaban
de los proyectos que ofrecieran ganancias y sélo éstos eran conti- -
nuados. Por eso, los investigadores perdleron su libertad tradi-

cional.

Recientemente los norteamericanos han comprendido la leccién
de Alemania: que la ciencia fundamental es necesaria para la
produccién eficiente de efectos de consumo. Los trabajos técnicos
acaparan las mentes mas capaces para la ciencia pura.

Las politicas de los gobiernos federales tampoco han estimula-
do la investigacién de ciencia bdsica. La Academia Nacional de las
Ciencias, establecida por el Presidente Lincoln, era poco mis que
una sociedad honoraria hasta la Primera Guerra Mundial, cuando
el Concilio Nacional de Investigacién, cuasigubernamental, fue es-
tablecido dentro de la Academia y se hizo la agencia cientifica
central para el gobierno. Poco se efectué en el C. N. 1. por la inves-
tigacién bdsica, a causa de la guerra, pero puso al gobierno fede-
ral mds cerca del problema.

Después de la guerra, el Fondo Nacional de Investigacién, es-
tablecido por la industria privada y dirigido por el Secretario de
Comercio Herbert Hoover, fue el esfuerzo inicial hacia la investi-
gacién fundamental en Estados Unidos. E1 Nuevo Trato, con su
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concepto de “investigaciéon como recurso natural” fue un enorme
estimulo para el apoyo gubernamental a la investigacién cienti-
fica; y la Segunda Guerra Mundial acercé atn mads la ciencia al

gobierno.

En 1940, el Comité de Investigacién para la Defensa Nacional
fue establecido; y, en 1941, la Oficina de Investigacién Cientifica
y Desarrollo se convirtié en la organizacion cientifica central del
gobierno. Aunque los esfuerzos de esta agencia, en el tiempo de
la guerra, fueron casi exclusivamente dedicados a ella, abrié el
camino al apoyo gubernamental a la investigacién en general. El
establecimiento de la Fundacién Nacional Cientifica, en 1950, aun-
menté el apoyo gubernamental a la investigacion fundamental.

Tenemos, entonces, que tanto la industria como el gobierno
poco han hecho por el desarrollo de la teoria cientifica en Estados
Unidos, hasta fecha reciente. La verdadera cuna de la investiga-
ci6én ha estado en las universidades. Aunque tampoco éstas ayuda-
ron antes de 1900. Sélo después de la Primera Guerra Mundial
los estudios cientificos mds avanzados han llegado a este lado del
Atldntico. Las guerras han sido mas destructivas en Europa que
en los Estados Unidos en relacién con el adelanto cientifico y ya
las universidades norteamericanas parecen ir tomando la delan-

tera en varios aspectos.

Por el afio 1950, todavia Estados Unidos ocupaba un puesto
inferior en las contribuciones a la teoria cientifica. Sélo las con-
tribuciones de Gibbs y Morgan eran insuperables. Aun asi su lu-
gar era superior al que tenia en 1850 o 1900. Se hacia mas inves-
tigacién no solamente en las universidades, sino también en labo-
ratorios industriales y gubernamentales. La necesidad de la cien-
cia pura comenzdé a ser reconocida. Con gran interés y apoyo. los
cientificos norteamericanos prometen hacerse contribuidores im-

portantisimos a la ciencia tedrica.
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