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Fn la segunda mitad de este siglo se ha producido una profundisima transformacién en el campo de los materiales, en general, y de fos mate-
riales cerdmicos, en particular. La vertiginosa evolucién de los productos y de los procesos de fabricacién, que hemos presenciado en los Glti-
mos afos, ha tenido su origen en una revolucién del pensamiento. Esta revolucidn ha tenido la virtud de abrir las puertas a una mayor creati-

Traditional and non-traditional ceramics

tific knowledge.

vidad cientifica y a una mejor infiltracién y absorcién de los nuevos conocimientos cientificos logrados.
Un acontecimiento tan apasionante como éste, es merecedor de las reflexiones y comentarios que nos proponemos hacer.

Palabras clave: Cerdmica tradicional. Cerdmica no tradicional. Ciencia cerdmica. Ciencia de materiales. Materiales cerdmicos.

A profound transformation has taken place in the second half of this century in the materials field generally, and in ceramic materials in parti-
cular. The dizzying evolution of products and manufacturing processes unfolding before us in recent times, stems from a revolution in thinking.
This revolution has thrown open the way to greater scientific creativity, and enhanced infiltration and absorption of the newly attained scien-

Such an exciting event deserves the reflections and remarks we propose to offer.
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1. CIENCIA CERAMICA Y CIENCIA DE MATERIALES

Justamente al iniciarse la segunda mitad de este siglo, se produjo
una transformacion profundisima en el pensamiento acerca de los
materiales. Hasta entonces, cada uno de los grandes sectores de
materiales -como cerdmica, cemento, vidrio, metalurgia, etc.- vivia
intensamente los problemas de su desarrollo industrial, y los vivia
con una pasién centripeta. Estos sectores, encastillados entre sus
propios muros, sélamente prestaban atencién continuada a los
demés en aquellas cuestiones que eran de manifiesta coincidencia,
como, por ejemplo, la de los refractarios, que eran de interés comun
para muchos de ellos. Los demds contactos mutuos eran esporadi-
cos y tangenciales.

En la década de los cuarenta comenzé ya a acelerarse la produc-
cién cientffica y, con ello, a revalorizarse su significacién como
motor del desarrollo. Los sectores de materiales comprendieron muy
pronto que el perfeccionamiento y la diversificacién de sus produc-
tos habia de basarse mas y mds en los conocimientos cientificos vy,
especificamente, en aquellos relacionados con la ciencia de la
materia. Los ceramistas, por ejemplo, avivaron su interés hacia
conocimientos tan interesantes como:

— Imperfecciones reticulares en sélidos cristalinos

— Propiedades (eléctricas, magnéticas, 6pticas, etc.) de los s6lidos

— Dislocaciones en cristales
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— Fenémenos de recristalizacién en metales, semiconductores y
materiales cerdmicos

— Difusién en sélidos

— Teorfa de la fractura

— Emision de solidos a temperaturas elevadas

— Diagramas de equilibrio

— Estudios cinéticos de reacciones en las que intervienen sélidos

— Nucleacién y crecimiento de cristales

- Cinética y mecanismos de las transformaciones de fase

- Mecanismos de sinterizacién

— Propiedades superficiales de los sélidos

- Deposicién de sélidos a partir de vapor

- Estudios estructurales y microestructurales de los sélidos

- Mineralogia de arcillas y de otras materias primas cerdmicas

- Coloidequimica

— Reologia

- Nuevos métodos de sintesis, etc.

Aparte de estos campos que atafien especialmente a los produc-
tos cerdmicos en sf, y a las materias primas de que se han formado,
hay que sefialar también otras muchas dreas que afectan directa-
mente a los procesos de fabricacién, como son, por ejemplo:

~ Combustién

— Fisica de llamas
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— Arco y plasma

— Transmisién de calor

— Separacién, purificacidon y molienda de minerales
— Transporte de materiales, etc.

Los expertos de los otros sectores, tales como siderurgia, metalur-
gia no férrea, soldadura, cemento, vidrio, etc. coincidieron plena-
mente en su interés hacia estas areas del conocimiento y otras rela-
cionadas.

1.1. Bdsqueda de un substrato cientifico comin

Unos y otros sectores -que, tradicionalmente, estaban separados
por los muros que protegian sus grandes tecnologias industriales-
hubieron de hundir sus rafces hasta llegar a las propias fuentes
donde manaba la ciencia, y asf, franqueando esos muros por deba-
jo de los cimientos, las raices de unos y otros sectores fueron encon-
trdndose en las inmediaciones de las mismas fuentes.

A partir de entonces, se comprendié que de poco valia levantar
grandes muros que separasen, unos de otros, los diversos sectores de
materiales, cuando todos ellos necesitaban para subsistir el agua
que manaba en un subsuelo comun. El hecho de compartir la base
cientifica era perfectamente compatible con el mantenimiento de
aparatos tecnoldgicos bien diferenciados, aungue en la nueva era
que se inauguraba, quedaban también abiertas las puertas a la com-
particion de muchos procesos tecnologicos. Ejemplos muy Hamati-
vos de esta comparticién se han dado entre los campos de la cera-
mica y de la metalurgia.

Este, y no otro, fue el convencimiento intimo que animé a aque-
llos j6venes profesores e investigadores de la Norteamérica de los
afios cincuenta a acufiar el concepto de Ciencia de Materiales. El
acufiado se produjo allf y entonces, aunque el concepto y la inquie-
tud estaban ya latentes en muchos otros lugares, durante toda la
década de los afos cuarenta.

Al acufarse el concepto de Ciencia de Materiales, perdieron parte
de su significacion las barreras que separaban unos materiales y
otros y, como contrapartida, se reforzé el concepto de «materialy,
sin adjetivar, cuya optimizacién habfa de estar necesariamente liga-
da a un conocimiento de la materia mas profundo.

Por esta razén, la nueva era que se abria iba a estar regida por una
Unica consigna: «Conocer mejor la estructura, el comportamiento y
las propiedades de la materia». Lo demés vendrfa por afadidura,
porque el caudal de conocimientos que, asi, se iba a generar daria
lugar a la creacién de nuevas y numerosas familias de materiales. Y
asf ha sucedido.

1.2. Claves del nuevo pensamiento en el campo de los materiales

Para comprender mejor la revolucién causada por este nuevo
pensamiento en el campo de los materiales, pueden ser de interés
las siguientes claves:

1.2.1. DERRUMBAMIENTO DE FRONTERAS

Los distintos sectores de materiales estaban antes separados por
muros. La cerdmica era cerdmica, porque estaba fabricada con un
limitado repertorio «oficial» de materias primas, y mediante la apli-
cacion de un fimitado nimero de procesos tradicionalmente acep-
tados. El vidrio era vidrio por paralelas razones, y lo mismo ocurria
con la metalurgia y con otros sectores. Lo que no era «esa» cerami-
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ca, habfa de ser, necesariamente, «ese» vidrio, o «ese» material
metdlico. No cabian otros materiales que los que fuesen facilmente
catalogables en unos u otros sectores. La nueva revolucion derribé
los muros que, ideolégicamente, separaban unos materiales de
otros, y los sustituyd por simples lineas dibujadas en el suelo.

La mente quedé liberada de ataduras indtiles y esterilizadoras, y
pudo volar libremente para disefiar materiales enteramente nuevos,
como fruto exclusivo del razonamiento cientifico. Se abrieron las
puertas al uso de nuevas y poderosas tecnologias, y también, de
nuevas materias primas naturales y artificiales, aunque para buscar-
las hubiese que descender a leer la letra pequena de los libros de
mineralogia, o hubiese que levantar la veda en diversos cotos del
Sistema Periédico.

Con el fin de ilustrar, de un modo més pedagégico, el alcance de
este acontecimiento histérico, podrfamos decir que, segiin el nuevo
pensamiento, los investigadores se sintieron libres para invadir cual-
quier campo del conocimiento, y para aprovechar todo lo que alli
hallaren de aprovechable, con la Gnica condicién de que sus razo-
namientos no condujesen a la negacién de la existencia de Dios, o
de los principios de la termodinamica, o de la ley de la gravedad.
Estos eran los tres Unicos palitos que no debian pisar, bajo ningtn
concepto.

Como es natural, este formidable aumento de la fibertad intelec-
tual, vino a acelerar la produccién de creaciones cada vez més ima-
ginativas.

Las generaciones actuales pueden enorgullecerse, no solamente
de haber creado nuevos productos dentro de los campos existentes
de materiales, sino también, de haber alumbrado familias de mate-
riales, enteramente nuevas, y de haber abierto el camino a logros
mas brillantes de las generaciones venideras.

1.2.2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES Y PROPIEDADES
REQUERIDAS PARA SU USO

Antes de asentarse el nuevo pensamiento, la investigacion prefe-
rida en los sectores de materiales, consistia en buscar soluciones, ya
previsibles y poco innovadoras, a problemas existentes, como, por
ejemplo, mejorar una propiedad de un material para, con ello,
mejorar su comportamiento en unas condiciones de servicio deter-
minadas.

La investigacion solfa ir dirigida a resolver algo concreto en el
plazo mas corto posible. Los resultados eran 6ptimos cuando resol-
vian el problema, y de poco valor cuandoe no lo resolvian.

La investigacion, guiada por el nuevo pensamiento y con el sopor-
te de nuevas técnicas de caracterizacién, da mas valor al conoci-
miento profundo de la materia, que descubre su estructura intima y
sus propiedades, porque, conociéndolas, puede enfilarse mejor el
objetivo lejano de su aplicacion.

Para descubrir los usos éptimos de los materiales hay que desple-
gar dos acciones paralelas:

a) Conocer con mayor claridad qué propiedades son requeridas
en los materiales para un uso determinado. Cada uso requiere un
cuadro de caracteristicas éptimas.

b) Conocer con mayor profundidad qué propiedades tiene un
material determinado. Cada material tiene su propio cuadro de pro-
piedades.

El objetivo Gltimo es emparejar un uso determinado con un mate-
rial, cuyo cuadro de propiedades coincida exactamente con el cua-
dro de caracteristicas éptimas requeridas para ese uso.

Imaginemos que tenemos, a nuestra derecha, una gran lista de
‘posibles usos, exhibiendo, cada uno de ellos, su cuadro de caracte-
risticas 6ptimas requeridas, y a nuestra izquierda, una gran lista de
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materiales, exhibiendo cada uno de ellos su cuadro de propiedades.
Si ésto fuese asi, no serfa diffcil buscar el material mas adecuado
para cada uso.

Es evidente que si tuviésemos un conocimiento nebuloso del cua-
dro de caracteristicas dptimas requeridas para cada uso, y al mismo
tiempo, dispusiésemos solamente de una corta lista de materiales,
de propiedades mal conocidas, este sistema de emparejamiento
tendrfa muy poco valor.

La clave estd, por una parte, en conocer mejor los requisitos de
cada uso y, por otra, en crear una lista largufsima de materiales muy
diversos con propiedades muy bien estudiadas. Es evidente que el
alargamiento de esa lista de materiales, tnicamente puede conse-
guirse con la libertad intelectual que confiere a los investigadores el
nuevo pensamiento.

El mejor conocimiento de la materia permite, por una parte, per-
feccionar los materiales tradicionales, derivando de ellos otros
mucho mas tecnificados, y, por otra, crear familias de materiales
enteramente nuevas.

Segdn el nuevo pensamiento, el desarrollo verdaderamente inno-
vador, no se produce por la suma de muchas basquedas urgentes
para la pronta resolucién de muchos problemas puntuales, sino
mediante la sosegada y profunda investigacién, que logra afadir
mas y mas nombres a la larga lista de nuevos materiales, sin saber,
siquiera, qué aplicacién especifica Gltima aguarda a cada uno de
ellos. El interés se ha ido desplazando, desde las investigaciones
fuertemente dirigidas, hacia las de largo alcance, que producen
resultados mas innovadores.

La necesidad de recurrir a la bdsqueda de soluciones urgentes, es
indeseable, pero insoslayable en muchas ocasiones y, por ello, nos
acompanara siempre, sean cuales sean las grandes lineas de pensa-
miento que imperen en cada época.

1.2.3. CONOCIMIENTO DE LA MATERIA Y CONOCIMIENTO DE
LOS PROCESOS

Otra de las claves de la revolucién producida en el campo de los
materiales ha sido el reconocimiento de la necesidad de impulsar la
ciencia y la tecnologia de los procesos.

La creacion de nuevos y mejores materiales se hace trepando
entre dos paredes paralelas: conocimiento de la materia y conoci-
miento de los procesos. De nada servirfa hacer crecer mucho uno
de los conocimientos, si el otro se quedase enano, e impidiese el tre-
pamiento en alturas superiores a la suya.

La microestructura de un determinado material -que condiciona
sus propiedades- es como es, porque los procesos utilizados en su
fabricacion han contribuido a organizar la materia de ese modo.
Serfa inatil sofar con una determinada microestructura -que podria
ser la base de un buen material- si no se dispusiese de los procesos
adecuados para crearla.

Asf, pues, la situacién es la siguiente: la materia necesita el con-
curso de mejores procesos para poder producir mejores materiales.
Y, a su vez, la mejora de esos procesos esta condicionada, en buena
medida, por la existencia de mejores materiales.

Este serfa, por ejemplo, el caso de los materiales cerdmicos.
Estos materiales se pueden mejorar cuando se dispone de mas altas
presiones y de mas altas temperaturas, y se pueden mejorar mas
aln mediante la utilizacion simultdnea de altas presiones y de altas
temperaturas, lo cual introduce nuevas dificultades. La aplicacién
de mas altas presiones requiere, evidentemente, la disponibilidad
de materiales mds resistentes, y para aplicar mas altas temperatu-
ras, es necesario disponer de materiales mds refractarios. Este
podria ser un simple ejemplo de las variadisimas inter-relaciones
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que se establecen entre el conocimiento de la materia y el cono-
cimiento de los procesos, para lograr un avance conjunto y soli-
dario.

Otro aspecto interesante a considerar es la utilizacién de proce-
sos, que son propios de un sector industrial, para impulsar la crea-
cién de nuevos materiales, que son mds propios de otro sector.

La libertad intelectual que ha sustentado el nacimiento de la cien-
cia de materiales, ha sido altamente beneficiosa para propiciar estos
trasvases.

Entre la metalurgia y la cerdamica se han producido trasvases muy
notables como, por ejemplo, en los casos de la petrurgia, de la
metafurgia en polvo y de los cermets.

Muchas industrias han visto mejorados sus procesos tradicionales
por el concurso de nuevos materiales, como serfa el caso de mejo-
res materiales para moldes de prensado. La disponibilidad de nue-
vos materiales no ha alterado la esencia de los procesos, pero ha
contribuido a mejorar sus rendimientos y a ampliar sus margenes de
operacion.

Cuando los procesos tradicionales se agotan y resultan insuficien-
tes, surge la necesidad de modificarlos profundamente, o bien de
crear otros enteramente nuevos. En la bisqueda de estas soluciones
innovadoras, los investigadores del campo de los procesos gozan de
anédloga libertad intelectual que sus colegas del campo de la mate-
ria, con los cuales colaboran estrechamente.

La multiplicacién de nuevos procesos en las tres tltimas décadas
es un claro exponente de la fertilidad de la revolucién en el campo
de los materiales.

2. MATERIALES CERAMICOS. NUEVOS INDIVIDUOS
Y NUEVAS FAMILIAS

El aporte de nuevos materiales puede hacerse, o bien a familias
de larga tradicién histérica, como son, por ejemplo, las porcelanas,
0 bien a familias recientemente establecidas, como es, por ejemplo,
la biovitrocerdmica.

La creacién de un nuevo material cerdmico es un hecho signifi-
cativo y grato, siempre bienvenido y CeleWado, pero la creacién de
una nueva familia de materiales cerdmicos es mucho mas, es un
acontecimiento transcendental, es un acontecimiento de gran ferti-
lidad, que abre una nueva via hacia el futuro, es una fuente de ins-
piracién para nuevas creaciones.

El perfeccionamiento de los materiales de una determinada fami-
lia, se produce por adicién de nuevos individuos que -debido a la
optimizacién de algunas de sus propiedades- cumplen mejor los
requisitos que impone su uso. Asi, por ejemplo, la fabricacién de
baldosas para pavimentos, con mejor resistencia a la abrasién y al
impacto, con formatos mds grandes, o con mayor perfeccion y esta-
bilidad geométrica, constituye un ejemplo de materiales nuevos, no
tradicionales, dentro de una familia tradicional.

En otros casos, se produce el surgimiento de una nueva familia de
materiales ceramicos, que debe su identidad, bien diferenciada, a
razones tales como:

a) Aplicaciéon de un nuevo proceso fisico-quimico, como, por
ejemplo, el de sol-gel, o la glorificacién de uno ya conocido, como
la devitrificacién. Este dltimo serfa el caso de los materiales vitroce-
ramicos.

b) Optimizacién de una determinada propiedad fisica de [a mate-
ria, como serfa el caso de los materiales magnéticos o de los super-
conductores.

¢) Cobertura de un nuevo campo de aplicacion, en el cual se
requiere un conjunto de propiedades muy especificas. Este serfa el
caso de [a biocerdmica. Dentro de esta familia pueden coexistir
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materiales de diversa naturaleza, con tal de que rednan esas pro-
piedades especificas.

d) Incorporacion a la estructura cerdmica de determinados ele-
mentos o compuestos no habituales, que causan profundas varia-
ciones de las propiedades. Este serfa el caso de los cermets.

e) Incorporacion, o sintesis «in situ», de una determinada fase
mavyoritaria en la estructura cerdmica. Las propiedades de las piezas
cerdmicas estan relacionadas con las propiedades intrinsecas de
esas fases cristalinas. Es extensisima la lista de las substancias que se
utilizan ya, o estan en proceso de estudio. Unas cuantas, bien cono-
cidas, son las siguientes: circén, circona, aldmina, cordierita, mulli-
ta, titanatos de bario, estroncio y plomo, carburo de silicio, nitruro
de silicio, etc.

f) Exaltacién especifica de algiin rasgo morfolégico de la microes-
tructura ceramica, como la presencia de granos aciculares, o la pre-
dominancia de unos determinados tamafios de grano. Este Gltimo
serfa el caso de la cerdmica de grano ultrafino, como la nanoceré-
mica.

g) Creacién de microestructuras que contienen acoplamientos de
fases, en las cuales existen andémalos estados tensionales, como
serfa el caso de las cerdmicas tenaces.

h) Actuacion sobre la porosidad, tanto en lo que se refiere al volu-
men, como a la forma y a la distribucién de tamanos. Este serfa el
caso de los elementos cerdmicos para microfiltracién y ultrafiltra-
cion.

Cuando los esfuerzos se dirigen a la supresién de la porosidad, se
puede llegar a los materiales cerdmicos transiicidos, como por
ejemplo, los de alimina, de magnesia, de ytria-toria, y otros, que se
utilizan en la fabricacién de ampollas para lamparas de vapor de
sodio de alta presién, o de ventanas para transmisién de infrarrojos,
o de materiales laser.

3. PRODUCTOS CERAMICOS TRADICIONALES
Y NO TRADICIONALES

3.1. Denominacién

Es absolutamente comprensible que a lo recién nacido se desee
lfamarle nuevo, que a lo que estd en boga, se desee llamarle actual
o moderno, y que a lo descubierto en el dltimo minuto, se desee lla-
marle avanzado.

Todas estas denominaciones son licitas y razonables, pero tienen
un inconveniente en comin, y es que la validez de fa denominacién
queda permanentemente ligada a un momento fijo. Esas denomina-
ciones, tnicamente tendrian validez inalterable si el tiempo queda-
se paralizado y la Historia inmévil. Desgraciadamente, eso no va a
ocurrir, y el devenir de la Historia se encargard de hacer viejo lo
nuevo, obsoleto lo actual, antiguo lo moderno, y atrasado lo avan-
zado. Ademds, se incurrird en ridiculez, si se persiste en llamar
nuevo a Jo gue ya ha envejecido, actual a lo obsoleto y arrincona-
do, moderno a lo que va luce la pétina de lo antiguo, y avanzado a
lo que renguea en el pelotén de cola.

El uso de los términos tradicional y no tradicional nos parece mas
adecuado, porque discrimina perfectamente lo que era y sigue sien-
do, de lo que no era y ahora es. Ademas, tiene la ventaja de que, al
no recibir los productos un etiquetado permanente en el momento
de ser creados, su denominacion es revisable y reevaluable en cada
momento, lo cual es muy importante porque, de ese modo, las
denominaciones de los productos quedan inmunes a las chuflas del
futuro.

La tradicién supone una comunicacién o transmision de conoci-
mientos o costumbres, hecha de padres a hijos al correr los tiempos

312

A. GARCIA VERDUCH

y sucederse [as generaciones. Es tradicional lo que se ha transmiti-
do por la via de la tradicion.

En cada momento son, pues, tradicionales los productos que cir-
culan ampliamente en el mercado. Los productos circulan en el
mercado, en un momento dado, porque las gentes que vivieron con
anterioridad tuvieron la imaginacion necesaria para crearlos, y la
capacidad suficiente para fabricarlos y difundirlos.

Los productos cerdmicos no tradicionales son los que hace cada
generacion y, por ello, son logros de su imaginacion, de sus afanes
y de sus esfuerzos. Estos productos son la obra de generaciones inte-
ligentes, que saben descubrir y aprovechar la sabidurfa de las gene-
raciones pasadas, y que saben, ademds, ponerle la guinda de la suya
propia.

La denominacién de productos cerdmicos tradicionales y no tra-
dicionales es justa porque reconoce a cada generacién los méritos
de sus esfuerzos, de sus aportaciones y de sus logros. Ademds, es
justa también porque reconoce y valora el trabajo cientifico y técni-
co, Gnicamente por su calidad, y no por el drea en que ha sido rea-
lizado.

Con esta denominacion se valora andlogamente el avance reali-
zado para mejorar un determinado producto tradicional, que el rea-
lizado para gestar y producir una nueva cerdmica, siempre que
ambos hayan requerido un competente manejo de los conceptos
cientificos y técnicos. Tanto un avance como el otro, son frutos de
fa brillantez intelectual y del tesén del mismo estrato generacional.
Ambos avances se han producido por la adicién de nuevas chispas
de sabiduria y de ingenio al conjunto de conocimientos heredado
de anteriores generaciones.

La denominacion de productos cerdmicos tradicionales y no tra-
dicionales no crea estériles pugnas entre las personas de una misma
generacion que laboran en unos u otros campos, porque, segin ella,
los campos no se estratifican jerdrquicamente en sentido vertical,
sino que se esparcen en sentido horizontal.

Esta denominacién tiene la virtud de reconocer dnicamente el
valor que cada generacién afade al acervo de conocimientos here-
dados. Segin haya sido la calidad y la magnitud de sus aportacio-
nes, las generaciones serdn calificadas como exuberantes o como
languidas.

Un modo de conocer cémo pensaron y qué hicieron las gentes
que nos precedieron, es repasar sosegadamente los indices de las
revistas cientificas y técnicas publicadas durante muchos afos.

Y si, ademds de ésto, leemos con detalle algunos articulos anti-
guos relacionados con algin campo de nuestro interés, descubrire-
mos auténticas maravillas de arquitectura intelectual, en las cuales
se disponen con primor los bloques de los conocimientos existentes,
y se afiaden algunas curiosas piezas nuevas gue son necesarias para
aumentar la estabilidad y la belleza de la nueva edificacion.

iCudntos conocimientos, que ahora estdn plenamente confirma-
dos por la moderna herramienta cientifica, fueron sabiamente intui-
dos y previstos en épocas en que los conocimientos rigurosos no lle-
gaban mds lejos! {Y cudnta vieja sabiduria -levadura de nueva ins-
piracién- yace olvidada bajo el polvo de las estanterias menos acce-
sibles!

3.2. El desarrollo del conocimiento

El desarrollo del conocimiento se produce por complejos acopla-
mientos de ideas que surgen en las mentes de personas de diversos
tiempos y de diversas tierras.

Lo que hoy surge aqui, como una hipétesis vaga, que linda el
terreno de la ficcién, mafana se redondea en otro lugar como una
hipétesis claramente viable, y pasado mafiana, en cualquier otro
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sitio, se elabora para ella una sélida base cientifica, y se confirma su
validez. Mas adelante, otras personas dirigen su mirada hacia esa
hipdtesis ya confirmada -que constituye, por tanto, un retazo de
nuevo conocimiento- y ponen sus motores en marcha para refacio-
nar ese reciente conocimiento con otros ya existentes, y para hacer
saltar, de esas relaciones, nuevas chispas de inspiracién, bien sea
para la creacién cientifica, o bien para el establecimiento de su
potencialidad de aplicacion.

A partir de entonces, las personas que buscan la aplicacién de ese
nuevo conocimiento -trabajando solas o en grupo, aquf o all4, en
laboratorios de diversa titularidad- se afanan por descubrir solucio-
nes que sean atractivas desde el punto de vista practico.

Y asi, poco a poco, aportando nuevas ideas y perfilando nuevos
matices, los investigadores involucrados logran abrir definitivamen-
te los cauces para la explotacion practica de la idea original.

En este laberintico proceso, en el que se entrecruza la apasionan-
te busqueda de la utilidad del conocimiento, con los insondables e
impredecibles palpitos del capital, alguien , en algin momento y en
algdn lugar, nos sorprende con el golpe de gong que anuncia la sali-
da al mercado de un nuevo producto.

Al fin, lo que comenzé siendo una vaga hipétesis, casi un pre-
sentimiento, después de un largo proceso intelectual y de una acer-
tada combinacién de medios, se ha convertido en un nuevo pro-
ducto, listo para circular en los mercados.

Como este proceso es largo vy sinuoso, puede ocurrir que una
generacion construya la infraestructura del pensamiento, y que la
siguiente generacion tenga el privilegio de poner su marca en el pro-
ducto y de dar el golpe de gong. Asf se encadenan los hechos en fa
Historia, y asi hay que aceptarlos.

Hemos dicho anteriormente que los productos cerdmicos no tra-
dicionales nacen como obra de una generacién inteligente, que
sabe descubrir la sabiduria de las generaciones pasadas, y que sabe,
ademas, ponerle la guinda de la suya propia.

El encadenamiento de la Historia consiste en que una generacién
pone la guinda al conocimiento elaborado por las generaciones
anteriores y, al mismo tiempo, elabora y aporta nuevos conoci-
mientos, para que las generaciones siguientes puedan también tener
la dicha de coronar nuevas obras con sus propias guindas.

Los hombres de hoy disfrutamos, como propio, del tesoro de la
tradicion que ha llegado a nuestras manos, y al mismo tiempo, con
nuestro esfuerzo y nuestra laboriosidad, aseguramos a las genera-
ciones futuras el disfrute de una tradicién més rica.

4. LA VIEJA Y ETERNA CERAMICA

La ceramica era un ascua de remotisimas civilizaciones, que se
manten{a viva, protegida por las cenizas de los siglos.

L os vientos de las actuales revoluciones, cientifica e industrial, no
la han apagado, sino que, por el contrario, han avivado su chispo-
rroteo.

La cerdmica -que antes era ascua mortecina- rejuvenece ahora su
incandescencia con el oxigeno de los nuevos conocimientos.

Esta es la vieja y eterna cerdmica, comparfiera inseparable del
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hombre a lo largo de su historia. Esta es la ceramica que languide-
ce en unas épocas y resplandece en ofras con nueva luz, pero nunca
muere.

Esta es la vieja y eterna cerdmica, condenada a acompafiar af
hombre en todas las aventuras de su vida. Ha acompanado a los
hombre humildes en sus chozas, y a los reyes en sus palacios.
Ahora, ademds, acompaia a los sabios en sus afanes de verdad, y a
los tecndlogos en sus afanes de perfeccion y de poder.

La ceramica tuvo un modesto y remotisimo origen, que se pierde
mas alla de donde alcanza la memoria histérica. El fuego recién
inventado por la creatividad humana hizo el milagro de endurecer
el barro por primera vez. Y el hombre se admiré y pensé.

El descubrimiento del fuego fue, sin duda, un acontecimiento
transcendental en fa historia de la Humanidad. Y la coccién, a las
ascuas, del primer objeto de barro, constituyé otro hito importante,
porque marco, nada menos, que el punto cero de la historia de la
cerdmica. Ademds, fue esa la primera ocasion en que el hombre
provocé unas auténticas transformaciones quimicas de alta tempe-
ratura en el mundo mineral.

En aquel primer objeto de barro se produjeron las primeras des-
composiciones térmicas de sélidos, las primeras reacciones entre
sélidos a altas temperaturas, y las primeras reacciones entre sélidos
y gases, que provocs un ser humano. El hombre no necesité espe-
rar a que se inventase la bata de laboratorio para comenzar a sen-
tirse quimico.

En la coccién de aquel primer objeto de barro, coincidieron dos
hechos transcendentales: el nacimiento de la cerdmica y el naci-
miento de lo que hoy podriamos Hamar quimica de alta temperatura.

En aquella rdstica cerdmica todo ocurrié obedeciendo rigurosa-
mente las mds estrictas leyes de [a materia, aunque la existencia y el
contenido de esas leyes no eran, entonces, ni conocidos ni sospe-
chados.

La cerdmica ha sido ciencia escondida durante milenios. Y esa
ciencia escondida es la que atrae a los hombres, como un imén, y
les invita a desvelarla. En nuestros dias, miles de cientificos curiosos
comparten esa ilusién, y trabajan con ahinco.

La avalancha de conocimientos que ha producido esta blsqueda
intensiva ha hecho el milagro de rejuvenecer el afioso drbol de la
ceradmica, enraizado en profundidades milenarias. Los conocimien-
tos recién nacidos han refrescado la lozania de este 4rbol milenario,
y han hecho brotar de él multitud de nuevas ramas vigorosas.

Las tiernas ramas, que ahora han brotado, irdn haciéndose lefio-
sas con el paso del tiempo, y méas adelante, de ellas brotaran otras y
otras nuevas, que también floreceran y fructificaran en abundancia.

Y ahora, para terminar, volvemos a hacernos la misma pregunta:
3Qué es la cerdmica tradicional, y qué es la cerdmica no tradicio-
nal?

La respuesta es muy sencilla. La cerdmica tradicional estd consti-
tuida por toda la parte lefiosa del arbol de la ceramica, y la cerdmi-
ca no tradicional, por los tiernos y pujantes brotes que han nacido
esta Gltima primavera, y que ya estan en plena floracién. Cuando
llegue la préxima primavera, los brotes de ahora ya se habran ligni-
ficado, y saldran otros nuevos. Y el arbol seguird creciendo vy fructi-
ficando. Todo es asf de natural. ¢
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