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PROLOGO

Que el conocimiento cientifico cambia el mundo no es ningtin secre-
to. Nuestra evolucion social estd profundamente trenzada con nues-
tra evolucién tecnoldgica y esta a su vez con la evolucién de nuestro
conocimiento cientifico. Sin embargo, las multiples formas en que
ciencia, tecnologia y sociedad se afectan mutuamente son complejas,
los mecanismos de retroalimentacion, maltiples y los efectos del aleteo
del conocimiento, sorprendentes. Serfa un burdo error considerar una
relacién lineal y simple entre ciencia, tecnologia y sociedad (cTs).
El esquema secuencial de una ciencia que empuja a una tecnologia
que afecta a una sociedad es una basta caricatura de una parte de
la realidad. La relacién entre los actores de la tragicomedia cTs es
mucho mds compleja y poliédrica y se presta a andlisis extensos y
profundos. Pero este es un libro de divulgacién cientifica y aspira a
dar una idea de esas complejas relaciones contando de manera amena
(aunque rigurosa) algunas historias de descubrimiento y de evolu-
cién tecnoldgica. Y aspira a ir mds alld de la anécdota usindola para
desvelar relaciones sistemdticas entre ciencia, tecnologia y sociedad.
Esas relaciones son el verdadero hilo conductor del libro. Las coin-
cidencias temporales o los factores comunes, como la sintesis de la
quinina, que repite protagonismo en varios capitulos, son una mera
excusa para enfatizar la sutil coexistencia del azar y la necesidad en
el descubrimiento cientifico.

Efectivamente, en la historia de la ciencia abundan los episodios
en los que el origen del avance cientifico no estd en empujones ni en
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tirones tecnolégicos, sino en un punto de azar que, combinado con
la sagacidad del cientifico, dan lugar a descubrimientos serendipicos
que ocupan por propio derecho un lugar destacado en nuestra historia
de evolucién tecnolégica. Claro que, si la suerte supone un factor
preponderante en el camino del desarrollo cientifico y tecnolégico, en-
tonces cabria preguntarse qué sentido tiene la planificacién cientifica.

Este libro no pretende extraer conclusiones de ese tipo. Se limita
a invitar al lector a inducir los multiples caminos (de ida y vuelta)
entre la C, la T y la S mediante la narracién de episodios bien docu-
mentados de la historia de la ciencia y la tecnologia.

Con esas narraciones y la constatacidon del efecto verdadera-
mente inconmensurable que un descubrimiento fundamental tiene
en nuestra sociedad, queda meridianamente claro que los creadores
de ciencia son también creadores de futuro. Y lo son de forma ob-
viamente diferente a los creadores de batallas pero con efectos no
menos trascendentes.

Entre los episodios que se incluyen abundan los de cientificos
de siglos pasados. No se debe a la existencia de «edades de oro», sino
simplemente al hecho de que son los episodios del pasado no reciente
los que permiten la mejor perspectiva histérica e iluminan el andlisis
de los efectos de cada descubrimiento en la sociedad que los hizo
posibles. Los casos que se relatan en el libro no son necesariamente
los de mayor rango en la historia de la ciencia. Hitos fundamentales
como la determinacién de la estructura del ADN o eminentisimos
cientificos como Albert Einstein aparecen tangencialmente en el
relato a pesar de su peso y su popularidad. Por el contrario, muchos
de los episodios y cientificos que aparecen més detallados (como por
ejemplo Woodward o Perkin) son relativamente menos conocidos.
Sin embargo todas las historias incluyen actores que llevan tiempo
ocupando por derecho propio unsitio en los libros de Fisica, Quimica
o Biologia, de modo que este libro contribuye ademds a perfilar el
lado humano de términos técnicos como «la reaccién de Perkiny, «el
método Hall-Heroult», «el dtomo de Bohr» o «las Leyes de Faraday».

Ellibro no evita analizar el lado oscuro del descubrimiento y el
desarrollo tecnoldgico e incluye algunos episodios de desarrollos con
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Prélogo

un balance social negativo. Pero invita a reflexionar sobre el hecho
de que la mejor esperanza para contrarrestar los efectos negativos del
conocimiento no es la censura ni la obstruccién de este, sino, por
el contrario, hacer prevalecer la creacién de nuevo conocimiento y
reforzar su cardcter abierto y puablico.

En definitiva, esta obra presenta una serie de historias de des-
cubrimiento y desarrollo cientifico y tecnoldgico con énfasis en las
raices pero también en las ramificaciones e implicaciones sociales
de cada uno con el objetivo de permitir comprender las complejas
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Se trata de historias
diversas, en las que hemos evitado premeditadamente un orden cro-
noldgico, capitulos que recogen episodios separados por la Historia
pero que sugieren pautas recurrentes, un conjunto de piezas tejido
a modo de patchwork en el que la harmonia deriva precisamente de
la diversidad y que invita al descubrimiento de los mecanismos del
propio descubrimiento, del apoyo mutuo entre ciencia y tecnologfa,
del efecto inconmensurable del descubrimiento cientifico en la so-
ciedad o de los efectos selectivos, limitantes o potenciadores de esta
en el propio quehacer cientifico.

11






1
SONADORES DE FUTURO

Hacer predicciones es muy dificil, especialmente acerca del fisturo.

(Proverbio danés atribuido a Niels Bohr)

En su nimero de marzo de 1949 la revista estadounidense Popular
Mechanics, que se vendia por 35 centavos, mostraba en su portada
un ingenioso vehiculo capaz de transitar por el hielo y el agua. En
las pdginas interiores, de principio a fin, abundaban los anuncios
comerciales de todo tipo; cursos de técnico de radio y television, o de
mecdnica del automdvil al principio; anuncios de baterfas Eveready,
bujfas Champion, motores fueraborda, cortacéspedes y algtin increible
remedio contra la calvicie hacia el final de la revista. Y en medio, una
serie de articulos sobre tecnologia y ciencia aplicada: uno sobre usos
militares de las microondas, otro sobre lluvia artificial, sobre seguridad
aérea o el articulo sobre el scooter hibrido capaz de desplazarse sobre
agua o hielo, ideal para perseguir furtivos en los bosques de Canada.

En la pdgina 162 arrancaba un articulo firmado por Andrew
Hamilton titulado «Brains that Click» acerca de las mdquinas com-
putadoras de la época, cerebros electromecdnicos de diversos tipos,
algunos de ellos basados en la tltima tecnologia electrénica de la época
capaces de multiplicar dos niimeros de diez digitos en tres milésimas de
segundo a base de tubos de vacio. Muchos tubos de vacio. La maravilla
tecnoldgica del momento en cuestién de célculo era el EN1aC (Electronic
Numerical Integrator And Computer), construido en la Universidad de
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Pensilvania por John Mauchly (1907-1980) y Presper Eckert (1919-
1995) para ser utilizado por el Laboratorio de Investigacién Balistica
del Ejército de Estados Unidos. Se trataba de una compleja méquina
de cdlculo digital, construida con mds de 17.000 valvulas electrénicas
o tubos de vacio, que pesaba 27 toneladas y requeria la operacién
manual de miles de interruptores. Pero el autor del articulo tenia
claro en qué sentido iban a evolucionar aquellas mdquinas y se atrevi6
a pronosticar que «mientras que una mdquina calculadora como el
ENIAC estd equipada hoy en dia con 18.000 tubos de vacio y pesa 30
toneladas, los ordenadores del futuro podrian tener solo 1.000 tubos
de vacio y pesar quizd tan solo 1,5 toneladas».!
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POFULAR MECHANICS

Fig. 1.1 Cubierta (izquierda) y predicciones de futuro tecnolégico en Popular
Mechanics (1949).

Dicen que fue Niels Bohr (1885-1962) quien dijo que hacer
predicciones es muy dificil, especialmente cuando se refieren al futuro.
La prediccién del articulista Andrew Hamilton parece confirmar esa
ironica aseveracién. Y ciertamente no fue el tnico en infravalorar la
magnitud de los cambios que habrian de darse en el campo de los

1. «Where a calculator like the EN1AC today is equipped with 18,000 vac-
uum tubes and weighs 30 tons, computers in the future may have only 1,000
vacuum tubes and perhaps weigh only 1.5 tons». Andrew Hamilton: «Brains that
Click», Popular Mechanics, marzo de 1949, p. 258.

14



Soradores de futuro

ordenadores. Gente mucho mds directamente involucrada en el pro-
pio desarrollo de estos pudo haber patinado a la hora de predecir el
futuro de su propio sector. Por ejemplo Thomas ]. Watson, presidente
de 1BM en los afos cuarenta, a quien a menudo se le atribuye la frase
«Creo que en el mundo hay mercado para quizds cinco ordenadores»
(1943). Pero con independencia de si Watson lo dijo o no, o dessi fue
en publico o en privado, lo cierto es que en aquella época, seis anos
antes incluso del articulo de Popular Mechanics del que habldbamos
antes, hubiera sido extremadamente dificil predecir que sesenta afnos
después las siglas pc serfan universalmente asociadas a Personal Com-
puter. Ni siquiera tres décadas después los grandes ejecutivos de las
grandes compaiias de ordenadores lo vieron claro. Por ejemplo, en
1977 Ken Olsen, cofundador de la Digital Equipment Corporation
(DEC) impartié una conferencia en la World Future Society en Boston
en la que publicamente expresé que no veia ninguna razén para que
alguien pudiera tener un ordenador en su casa.

No solo los ordenadores sino también muchos otros inventos
fueron infravalorados o considerados inviables por personas de gran
prestigio. El teléfono, la radio, las maquinas voladoras mds pesadas que
el aire o Los Beatles fueron todos ellos juzgados como articulos sin futu-
ro por gente muy importante. Por ejemplo, el muy prestigioso fisico e
ingeniero britdnico Sir William Thomson (1824-1907) conocido como
Lord Kelvin, fue un genio de la termodindmica y el primer cientifico
en ser admitido en la Cdmara de los Lores. Pero el 8 de diciembre de
1896, en una carta dirigida a Baden Powell, en respuesta a la invitacién
de este para integrarse en la sociedad acrondutica, confesaba no tener
la mds minima fe en la navegacién aérea que no fuese en globo.” Tan
solo siete anos después, el 17 de diciembre de 1903, en Kitty Hawk
(Carolina del Norte), Orville Wright (1871-1948) se convertia en la

2. «Dear Baden Powell. I am afraid I am not in the flight for “aerial naviga-
tion”. T was greatly interested in your work with kites; but I have not the smallest
molecule of faith in aerial navigation other than ballooning or of expectation of
good results from any of the trials we hear of. So you will understand that I would
not care to be a member of the aéronautical Society. Yours truly Kelvin». Carta al
mayor Baden Powell, del 8 de diciembre de 1896.

15
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primera persona en volar sobre una acronave més pesada que el aire
propulsada por medios propios.

Con estos episodios en mente resulta todavia mds asombrosa
la reconocida capacidad de sonadores de futuro como Julio Verne
para adelantarse a su época y vislumbrar con acierto la evolucién
tecnoldgica por venir y se comprende fécilmente la fascinacion del
mundo entero por sus obras.

En efecto, Julio Verne (1828-1905) fue una de esas raras personas
con una proyeccion internacional tan intensa que no solo vio traducidos
sus libros a numerosos idiomas, sino también su propio nombre. Nacido
en Nantes, Francia, el 8 de febrero de 1828, fue bautizado como Jules
Gabriel Verne, pero después de alcanzar el éxito fue conocido como
Julio en Espana, en Italia Giulio, Julio en Portugal o Juliusz en Polo-
nia, un privilegio que se dirfa reservado a los papas. Hay que ser muy
universal y muy popular para que una sociedad haga suyo a un autor
de esa manera. Pero Verne lo fue, y lo sigue siendo, cuando se cumplen
los 150 anos de la publicacién de su libro De la Tierra a la Luna (1865).

Predecir la llegada de los norteamericanos a la Luna cuando
aun faltaban 46 anos para que los noruegos conquistaran el Polo
Sur tiene mucho mérito. Y aunque fue una de sus anticipaciones
mds espectaculares, el viaje a la Luna no fue ni mucho menos la
tnica. Viajes submarinos o ciudades flotantes fueron también fruto
de su imaginacién antes que realidades. Estas audaces predicciones
serfan suficientes para considerar justamente a Verne como uno de
los mayores y mds acertados sonadores de futuro de nuestra especie.

Pero hay mds; porque las grandes visiones son solo parte de las an-
ticipaciones de Verne. Muchos detalles de sus novelas son el resultado de
su avidez lectora y de su obsesién por los descubrimientos cientificos del
momento, combinados por supuesto con su prodigiosa imaginacién.

Por ejemplo, los dispositivos que hoy conocemos como pilas de
combustible o pilas de hidrégeno, todavia demasiado caros para su
explotacién generalizada pero ya en uso en aplicaciones acroespaciales,
cumplen en la estacién espacial internacional la visién de Verne del
hidrégeno del agua como combustible. Efectivamente, en su novela
La Isla Misteriosa escribia:

16
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Si amigos mios, creo que el agua se usard un dfa como combustible,
que el hidrégeno y el oxigeno que la constituyen, utilizados aislada y
simultdneamente, producirdn una fuente de calor y de luz inagotable
y de una intensidad mucho mayor que la de la hulla.

Fig. 1.2 Portadas de diversas ediciones de la novela de Julio Verne De la Tierra a la
Luna en espanol, italiano, portugués, griego, polaco y ruso. En todas ellas tam-
bién aparece el nombre del autor traducido. De la Tierra a la Luna, Julio Verne,
Club Internacional del Libro, Edicién especial (2007). Dalla Térra a la Luna,
Giulio Verne, Editrice Lucchi Milano, Traduzione di Attilio Landi (1961). Da
Terra & Lua, Julio Verne, Publicacoes Europa-America, Portugal (2009). Ano
m I'm ot Zelqvn, lodhog Bepv (1973). Z Ziemi na Ksiezyc, Juliusz Verne.
C 3emnu nHa Jlyny, JKronb BepH.

Es improbable que Verne conociera de primera mano los traba-
jos de Anthony Carlisle (1768-1840) y William Nicholson (1753-
1815) de 1800, en los que describian el proceso de descomposicién

17
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electrolitica del agua mediante el uso de la electricidad generada con
una pila similar a la que Alejandro Volta (1745-1827) habia creado
poco antes. También es muy dudoso que Verne supiera acerca de los
trabajos de Christian Friedrich Schonbein (1799-1868) en 1838 y de
William Robert Grove (1811-1896) en 1840-1845, que demostraban
cémo el hidrégeno y el oxigeno podian producir a su vez electricidad
al combinarse de forma controlada para producir agua.’ Pero pudo
haber leido ecos de esos descubrimientos. Y quizd, con mayor osadia
que los propios descubridores, se atrevié a sonar el futuro.

Porque lo cierto es que muy a menudo los descubridores, los crea-
dores de futuro, no son plenamente conscientes de las implicaciones
que sus descubrimientos pueden llegar a tener. Veamos por ejemplo
el caso del mencionado Volta, cuyas motivaciones para inventar la
pila eléctrica en 1800 tuvieron mds que ver con una pura disputa
intelectual que con cualquier visién de futuro.

Todo empezé el 26 de enero de 1781, cuando el abuelo de Julio
Verne, Gabriel Verne (1765-1846), no habia cumplido ain los 16
afios. Sucedié en el laboratorio de Luigi Galvani (1737-1798), donde
uno de sus asistentes indujo por casualidad la contraccién espasmo-
dica de la pata de una rana diseccionada «del modo habitual» al tocar
un nervio con un escalpelo. Como buen cientifico, Galvani no cejé
hasta conseguir reproducir el fenémeno y asociar correctamente la
contraccién muscular con un impulso de tipo eléctrico. Pero erré en
la relacidn causa-efecto. Galvani sostenia la hipdtesis de la existencia
de una «electricidad animal» como origen del fenémeno, y en sus
conferencias invitaba a sus colegas cientificos a reproducir sus expe-
rimentos y observar aquel fenémeno. Entre los que respondieron a
su invitacién estaba Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta
(1745-1827), més conocido en Espana como Alejandro Volta (aqui
tenemos otro personaje universal con su nombre traducido), quien
consiguié reproducir los experimentos de Galvani pero que discre-
paba en la interpretacién de los resultados. La prolongada disputa
inicial entre caballeros que supuso la confrontacién entre ambos

3 R. Meldola, Nature, vol. 62(1596), 1900, pp. 97-99.
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cientificos constituye un documentado episodio de Historia con
mayusculas, historias de la ciencia y la tecnologia pero también de
la civilizacién.* El médico y fisilogo Galvani, nacionalista italiano,
de Bolonia, hombre del Antiguo Régimen, caracterizado por su tra-
dicional peluca, armado con su hipétesis de la electricidad animal,
frente al mds joven Volta, afrancesado, vestido a la moda, y armado
con su revolucionaria hipétesis de que la electricidad que originaba
el movimiento muscular en la rana tenfa su origen en el contacto
indirecto entre dos metales diferentes.

Para demostrar su hipétesis Volta diseié un elegante experimen-
to en el que sustituyd el tejido que habia sido vivo por uno inanimado.
Apilé discos de cinc y de plata separados por fieltros impregnados en
disolucién salina y llevé a cabo su inventivo y mds conocido descu-
brimiento. La pila eléctrica no se invent para alimentar dispositivo
alguno ni se disend sonando en futuras repercusiones, sino para
refutar la hipétesis de otro cientifico.

Y sin embargo el camino que conecta el anca de rana de Galvani
con la pila de Volta constituyé el inicio no de una, sino de dos revo-
luciones cientificas cruciales. Por una parte supuso el nacimiento de
la moderna neurofisiologia. Antes de Galvani el sistema nervioso se
consideraba uno mds de nuestros sistemas orgdnicos transitados por
fluidos a través de complejas conducciones y tubos en cuerpos con
automatismos neumdticos. Pero sus experimentos demostraron la
naturaleza eléctrica de los impulsos nerviosos y de la relacién nervio-
musculo. Por otra parte estd la revolucién cientifica que Volta inici6
sin pretenderlo. Porque la pila de Volta se convirtid, literalmente,
en el pilar tecnoldgico sobre el que se iba a construir el desarrollo
empirico inicial del electromagnetismo y de la electroquimica.
Efectivamente, después de aquel 20 de marzo de 1800 en que Volta
envié una carta a Sir Joseph Banks, el entonces presidente de la
Royal Society, en Londres, se produjo una verdadera explosién de
trabajos publicados por cientificos que hacian uso de la pila voltaica.

4 The Ambiguous Frog: The Galvani-Volta Controversy on Animal Electricity
de Marcello Pera y Jonathon Mandelbaum (1992).
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No solo los ya mencionados Carlisle y Nicholson sobre la electrdlisis
del agua, que hicieron publicos sus resultados antes incluso del reco-
nocimiento oficial del descubrimiento de Volta por parte de la Royal
Society. Se publicaron también numerosos trabajos firmados por
cientificos de toda Europa con apellidos sospechosamente parecidos
a las unidades que hoy empleamos para magnitudes relacionadas
con la electricidad y el magnetismo. Por ejemplo, el danés Hans
Christian Oersted (1777-1851), con su observacién serendipica de
la brdjula desviada por una corriente eléctrica en 1819; el francés
André-Marie Ampere (1775-1836), con sus cuantificaciones electro-
dindmicas en 1825; el alemdn Georg Simon Ohm (1789-1854), con
su famosa ley en 1827; o el inglés Michael Faraday, con tantas y tan
importantes contribuciones al desarrollo del electromagnetismo y la
electroquimica que no caben en una frase, pero que lo convirtieron
en el unico cientifico con dos unidades nombradas en su honor.
Todos ellos y algunos mds tuvieron mucho que ver en el desarrollo
del motor eléctrico, los fenémenos de induccién o la electroquimica
que hoy impregnan una larga lista de artilugios domésticos, desde la
lavadora al mando a distancia.

La pila de Volta no se inventé para alimentar ningtn artilugio
practico. Y una vez inventada no se empled para alimentar ningtin arti-
lugio practico. Su utilidad, verdaderamente inconmensurable, derivé de
poder ofrecer a una comunidad cientifica madura una fuente continua
de electricidad con la que poder jugar a descubrir nuevos fenémenos,
nuevos procesos, nuevos materiales, nuevos elementos (los metales
alcalinos, por ejemplo). La pila de Volta constituye un ejemplo con una
perspectiva histérica suficientemente larga como para poder apreciar
de forma manifiesta la importancia de la exploracién del conocimiento
en si misma, sin la excusa de ninguna aplicacién inmediata. Primero
fue la pila. La linterna eléctrica no llegaria hasta cien afos después.

Las consecuencias del invento de la pila de Volta en nuestras vidas
no pudieron ser previstas por nadie. Ni siquiera por el maestro Verne,

5  El faradio (F), unidad de capacitancia eléctrica, y el faraday, o carga de
un mol de lo que hoy conocemos como electrones.
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que a pesar de su avidez por las noticias cientificas y tecnolédgicas de

su época logré sus anticipaciones mds acertadas en el dmbito de los
viajes y la exploracidn.

HE o7
Trarmmie y fecibe L
previaras ondas da eradias

a2 EDISON 1883
FARADAY 1831 Efeeta Edinon (emimn

Erscubye la sincuccione - Barmeni Callenie )
HENRY 1830 Traria alineas do fusrzas TESLA T
<AL clAenea s Dotma Tt 1531 il
il Transmisn mdi 197
e AMPERE 1828 ]
Bilse malemies oe i OHM RLrag

spletieinimcas
—
TA 1800

‘ Bases de la

LCUOSIOIORA | pjessandro voha

(1745-1827)

Luigl Galvani —
(1737-1798) Avances en

electricidad y
\electroguimica

Fig. 1.3 Dos revoluciones cientificas por el precio de una. En
la parte superior aparecen algunos de los desarrollos subse-

cuentes a la invencion de la pila de Volta y su traduccién en
aparatos domésticos.
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Pedro Gémez-Romero

Y, precisamente, de entre los viajes sofiados por Verne quizd el
mds audazmente premonitorio fue el que llevé al hombre a la Luna.
En esa novela también especula con predicciones de tipo técnico,
como el método para el lanzamiento de la cdpsula espacial o el
material idéneo para construirla. Para el lanzamiento opté por un
potente candén de tamano descomunal. Como material para la nave
eligi6 el aluminio. A pesar de que en ninguno de estos casos acert6
plenamente es muy interesante recordar el punto de la novela en el
que se plantea el uso del aluminio. Porque habla de su precio.

Fig. 1.4 Julio Verne (1828-1905).

Cuando Julio Verne escribié su novela De la Tierra a la Luna,
publicada en 1865, el aluminio era efectivamente extremadamente
caro, aunque no tanto como unas décadas antes, cuando su precio
superaba al del oro.
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Soradores de futuro

[...]

Use otro metal en lugar de hierro.

:Cobre? —dijo Morgan.

iNol, serfa demasiado pesado. Tengo algo mejor que proponerles.
:Entonces qué? —pregunté el mayor.

iAluminio! —replicé Barbicane.

— ;Aluminio? —exclamaron sus tres colegas a coro.

Sin duda, mis queridos amigos. Ese valioso metal es blanco como
la plata, indestructible como el oro, tenaz como el hierro, fusible
como el cobre y ligero como el vidrio. Se trabaja ficilmente y es
abundante por doquier, ya que constituye la base de numerosas
rocas, es tres veces mds ligero que el hierro, y parece haber sido
creado con el expreso propésito de proporcionarnos el material

para nuestro proyectil.

— Pero, mi querido presidente —dijo el mayor—, ;no es el precio del
aluminio extremadamente alto?

— Lo era —respondi6 Barbicane—, poco después de su descubrimiento
la libra de aluminio costaba entre 260 y 280 ddlares, después cayd
a 27 délares, y hoy, por fin, vale 9 ddlares.

— Pero 9 délares la libra —respondié el mayor, que no se rendia fécil-
mente— es todavia un precio enorme.

— Sin duda, mi querido mayor, pero no inabordable [...].

Extracto de la novela De la Tierra a la Luna (cap. 7).
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Aluminio, valor y precio

valor
precio

>

\

precio ($/Kg)

01 - a
1840 WP 1860 1880 14_50 1920

% precio

-~
‘.‘




Creadores de futuro

fronteras

sin

Existen muchas formas de cambiar el mundo y, de alguna
manera, todos lo cambiamos cada dia. Pero los descubri-
mientos cientificos o el desarrollo de nuevas tecnologias
brindan la oportunidad de llevar a cabo transformaciones
radicales e inconmensurables. El fisico Alessandro Volta no
inventd la pila para alimentar ningln artefacto eléctrico,
pero su invento, una vez compartido, cambié nuestro
mundo como ni él mismo podia imaginar.

No hay que ser un premio Nobel para realizar contribu-
ciones a la evolucion tecnoldgica, ni dedicarse a la ciencia,
solamente hay que disponer de las herramientas para
crear futuro. Creadores de futuro: ciencia para mejorar el
mundo reune historias de hallazgos, un conjunto de piezas
tejidas como si fuera un patchwork en el que la armonia se
deriva precisamente de la diversidad e invita a conocer los
mecanismos del propio descubrimiento, la estrecha rela-
cion entre ciencia y tecnologia y los enormes efectos que
tienen los descubrimientos cientificos en la sociedad.
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