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Desde los primeros vehiculos blindados, ideados por Da Vinci, al Proyecto Manhattan,
que acabo con el lanzamiento de la bomba nuclear

Quinto congreso de Solvey, en 1927, en una de las fotos mas importantes de la historia de la
Ciencia

Es ala vez un lugar comin y una obviedad que buena parte del dinero que se destina a la
investigacién cientifica en el mundo se dedica a tareas que tienen que ver de forma mas o
menos directa con actividades militares

. Por decirlo con palabras del autor del bestseller «

Sapiens




¢ Es cierto el mito de que la ciencia avanza mas rapido en tiempo de guerra?

»J

Yuval Noah Harari

. «Las fuerzas militares del mundo inician, financian y dirigen una gran parte de la
investigacion cientifica y del desarrollo tecnoldgico de la humanidad». Y en la base de
toda investigacion cientifica estan las matematicas

. E incluso se suele argumentar con frecuencia (en lo que pareceria una apologia de las
actividades bélicas) que nunca avanza tanto el

conocimiento cientifico como en los tiempos de guerra

También es conocido que buena parte de los  cientificos de la historia han desarrollado
tareas relacionadas con temas militares. Partiendo en el tiempo con

Arquimedes

(siglo 1ll, c), que desarroll diferentes artilugios, como espejos parabodlicos que concentraban
los rayos del sol y quemaban las velas de las naves enemigas; pasando por

Leonardo da Vinci

(1452-1519), que disend vehiculos blindados antecedentes de los actuales tanques; o
Kepler

(1571-1630), cuya famosa conjetura sobre el apilamiento éptimo de esferas iguales, no
demostrada hasta 2017, tenia su origen en la mejor manera de apilar balas esféricas de
canon; y llegando a todos los participantes en el

Proyecto Manhattan,

que puso a punto las bombas lanzadas en

Hirosima y Nagashaki

, Yy en el que participaron matematicos tan destacados como

John Von Neumann

(1903-1957) o

Stanislaw Ulam

(1909-1984).

Pero no todos los matematicos participan de ese espiritu de colaboracién con las actividades
militares. Por el contrario, se puede rastrear a lo largo de la historia destacados investigadores
que han sido no solo ajenos a ese pensamiento, sino destacados militantes de las
posiciones pacifistas.

Los representantes del pacifismo

Como representante de uno de los grandes de la historia podemos destacar a Leibnitz (1646-1
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716), que entre sus multiples facetas fue un defensor de los proyectos de paz universal y
perpetua. Y en la historia contemporanea son remarcables personajes tan conocidos como
Bertrand Russell

(1872-1970), quien ademas de légico y matematico y Premio Nobel de Literatura, fue activista
en Inglaterra primero contra la Primera Guerra Mundial (en lo que coincidid, entre otros con

G. H. Hardy

(1877-1947), el mentor de

Ramanujan

) y mas tarde contra el armamento nuclear.

Aunque sea mas conocido en su faceta como fisico, habria que incluir en la lista a Albert
Einstein

(1879-1955). Asi como a uno de los grandes impulsores de las matematicas contemporaneas,
Alexander Grotendieck

(1928-2014), cuyas ideas le llevaron a abandonar la vida académica y recluirse en el campo.
Tampoco se puede olvidar al matematico y sociélogo noruego

Johan Galtung

(1930), uno de los fundadores del actual movimiento de investigacion por la paz.

Pero entre las figuras de matematicos pacifistas olvidadas sobresale un nombre: Lewis F.
Richardson

El cuaquero matematico que queria predecir el tiempo

El matematico inglés Lewis Fry Richardson (1881-1953) era un ardiente pacifista, quizas
como consecuencia de su religidn cuaquera. Esto le llevd a hacer

objecion de conciencia en la Primera Guerra Mundial

, Si bien trabajé como voluntario en una unidad de ambulancias para auxiliar a los soldados.
Como consecuencia, se

le apart6 de la carrera académica universitaria

, por lo que tuvo que trabajar en institutos ajenos a las universidades inglesas. A lo largo de su
vida realizé investigaciones por su cuenta en campos muy variados.

Uno de sus objetos de estudio fue tratar de encontrar métodos para predecir el tiempo
atmosférico , paralo que
aplico técnicas de resolucion de ecuaciones diferenciales, y llego a resultados destacables que
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recopil6 en «

Weather Prediction by Numerical Process

» (1922), que contenian el germen de lo que acabarian siendo los
métodos utilizados en la actualidad

Sin embargo, en ese momento la resolucién de las ecuaciones involucradas llevaba mucho
mas tiempo del necesario para tener a tiempo los pronésticos

(algo que ahora se consigue con los ordenadores, inexistentes en la época de Richardson). Su
profundo pacifismo

le hizo abandonar estas lineas de trabajo

cuando la

Oficina Meteoroldgica

en la que trabajaba paso a

depender del Ministerio del Aire

y por tanto sus resultados podian tener aplicaciones militares.

La solucion matematica a por qué los paises entran en guerra

Otra de sus coherentes lineas de investigacion era tratar de encontrar las razones por las que
los paises tenian guerras entre si.

Una de sus hipétesis era que habia mas probabilidad de que hubiera si tenian una larga
frontera comun, lo que le condujo a coleccionar longitudes de fronteras. Y encontr6 datos
curiosos, como que la frontera entre Bélgica y Holanda era de 380 kilbmetros segun los
holandeses, pero que aumentaba a 449 kildmetros si eran los belgas los que daban el dato
-que no son diferencias menores, un aumento de los belgas de mas del 18%-. Y no hay que
pensar que es un desajuste centroeuropeo, porque si le preguntamos a Google -la gran fuente
actual de conocimiento- la longitud de la

frontera entre Espana y Portugal

podemos encontrar cifras desde

1.214 hasta 1.500 kildmetros.

Como puede verse aqui las diferencias son todavia mayores: del orden del 25%.

Es curioso que esas diferencias no aparecen en el caso de las superficies. Si nos preguntan la
superficie de Espafna

, respondemos sin dudar que

500.000 kildometros cuadrados

(es uno de esos conocimientos escolares bien arraigados); y si se lo preguntamos a Google,
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nos da ese valor en todas las paginas a las que nos lleva, con muy pocas diferencias (que no
llegan al 0,5%). ¢ Qué pasa entonces con las fronteras?

Diferente «vara» de medir

Esas grandes diferencias en las longitudes de las fronteras provienen de la longitud de la
regla que utilicemos para medir

¢, Qué queremos decir con longitud de la regla? Imaginemos que tenemos una larga linea,
como la que es una frontera, y que usamos para medirla una regla (una vara) de 100 metros
de larga (de un hectémetro): con ella vamos «rectificando» la frontera en tramos de esa
longitud y tenemos un resultado. Pero si lo hiciéramos con una regla de 1 kildmetro,
acortariamos la frontera bastante, porque vamos mas rectos (y la recta es la distancia menor
entre dos puntos); mientras que si midiéramos en tramos de 50 metros la frontera resultaria
ser mas larga. Cuanto menor sea la regla mas nos vamos cifiendo al accidentado trazado de
las fronteras y por tanto mayor es la longitud que se obtiene.

En ese sentido fue en el que progresé Richardson, que no fue muy escuchado por sus
contemporaneos. Excepto por B. Mandelbrot (1924-2010), que tuvo en cuenta esas
reflexiones en su famoso trabajo sobre la longitud de las costas inglesas, donde mostré que la
nocion habitual de longitud de la geometria clasica no tiene mucho sentido cuando se trata de
medir perimetros tan irregulares como las fronteras o las costas. Ahi estaba el germen de una
nueva geometria y que hoy esta plenamente desarrollada y utilizada en multiples campos: la
geometria fractal

. En ella aparecen dimensiones que no son numeros naturales, sino comprendidos entre ellos.
De ahi el nombre de ‘fractal’ (por fraccionario), que el mismo Mandelbrot le puso en un libro ya
clasico del afo 1975: ‘La geometria fractal de la naturaleza’ (editado en Espana por
Tusquets). Se han utilizado

incluso para datar el trabajo de pintores como Jackson Pollock

Vemos que no solo las actividades bélicas producen desarrollos tecnoldgicos importantes
sino, que también a partir del pacifismo se llega a obtener esclarecedoras visiones de la
realidad.

Fernando Corbalan es profesor de la Universidad de Zaragoza y miembro de la Comision
de divulgacion de la Real Sociedad Matematica Espanola (RSME) .
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ElI ABCDARIO DE LAS MATEMATICAS es una seccion que surge de la colaboracion con
la Comision de Divulgacion de la Real Sociedad Matematica Espanola (RSME)
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