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PRESENTACION

El paso del tiempo hace que los recuerdos cambien 'y el relato de lo sucedido se vayatransformando. Se
hace cada vez més dificil distinguir lo que es fantasia de lo que fue realidad. Si los recuerdos son gratosy
se rehacen con los amigos, latransformacion del pasado aumenta, y o mas probable es que se convierta en
algo alin més grato, aunque no pueda asegurarse que sea un fiel relato. Todavia puedo asegurar que
Fernando del Rio no estaba con nosotros cuando iniciamos €l proyecto editorial que cred Naturaleza. Sin
embargo, ahora, parami, es como si desde entonces hubiera estado con nosotros. Recuerdo vivamente las
interminabl es discusiones que tuvimos acerca de como divulgar la ciencia por escrito, asi como los
innumerables intentos que hicimos juntos para concretar nuestras ideasy escribir acerca de la ciencia
contemporanea en nuestro idioma. Més adelante Fernando trajo a las paginas de Naturaleza a Ledn
Maximo. Primero en un texto en e que describi6 un dia de investigacion cientifica entremezclado en el
transcurrir de lavida cotidiana. Después Ledn se unid a nuestra labor divulgadoray se comprometio a
hacer una contribucion periddica: 1a seccion "En estos dias. . . "

El modelo de trabajo que seguimos en Naturaleza fue el del trabajo colectivo. Nos reuniamos a menos
unavez por semanay trabajabamos juntos. Aprendiamos unos de otros, nos ayudabamos a escribir, nos
corregiamosy |os textos definitivos resultaban muy diferentes del material inicial. Al releer algunos de los
articulos que entonces publicamos nos resulta ahora dificil sefialar quién contribuy6 con qué. Lo
importante fue que con un esfuerzo comun logramos textos de divulgacion de la ciencia que, hechos de
otra manera, hubieran requerido de vigjos y experimentados divulgadores. Nuestro secreto fue unir
conocimientos y entusiasmo de muchos para formar un divulgador de gran talla. Por otra parte, este
método de trabajo nos dio un dividendo inesperado: descubrié en muchos de nosotros habilidades no
aprovechadas hasta entonces. Encontramos que no solo podiamos hablar de nuestros conocimientos
cientificos en forma accesible al publico general, sino que también podiamos hablar de otros asuntos sin
emanciparnos de nuestra formacion profesiona y sin rebasar las limitaciones que nos imponia. Para
algunos fue como si hubiéramos encontrado la forma de desdoblarnos en distintas facetas culturales, una
especie de creacion de un alter ego en otro aspecto del quehacer humano. L os dos aspectos de nuestro
trabajo, escribir entre todos como uno solo y hacer que uno mismo realizara dos 0 mas tareas diferentes,
fue un hito en la historia de Naturaleza. Este desencadend larevisiéon de nuestro trabajo y fue el motivo
—Visto a posteriori— de que nuestro equipo se reorganizara. Algunos volvieron a dedicar todo su tiempo
al gercicio de su profesion cientificay otros reafirmamos nuestra decision de llevar mas afondo la
experiencia de ladivulgacion de laciencia.

Este libro contiene una seleccion de lo que Fernando y Ledn hicieron en |os tiempos que antes apuntéy en
las condiciones que esbocé. Es una muestra representativa de 1o que lograron con aquel trabajo colectivoy
siento que aqui no pueda presentarse o que aportaron a grupo, ya que, como antes dije, nuestro trabajo
siempre se caracterizd por dar y recibir, ya que las presentaciones anteceden al texto de los autores,
aprovecho la ocasion para adelantar al lector dos cualidades que pronto descubriraen €l libro. La primera
de ellas esla clara manifestacion de un decidido proposito de hablar de la ciencia en un contexto amplio.
Lacienciaes unaparte delaculturay s no se encuadraen el marco general del quehacer humano, su
mensaje corre el riesgo de falsificarse. La segunda cualidad es lalibertad de moverse en distintos ambitos
y temas. Aunque esto puede dar laimpresion de desorden o de poca relacién tematica, reflgjalo irregular
—irregular parala presentacion convencional— que es el avance del conocimiento cientificoy lo
inesperado de su incidencia en la vida cotidiana. Espero que € lector disfrute del descubrimiento de los
distintos planos y de la profundidad que Fernando y Leon apuntan en sus textosy que asi se prolongue la
comunicacion entre los cientificos y sus congéneres que iniciamos en aquellos dias. . .

LUISESTRADA







|. EL ALTRUISMO Y DARWIN

DE CUANDO en cuando &l nombre de Darwin vuelve a ser noticia en los diarios. Los cul pables son
algunos individuos que han sobrevivido con mentalidad dieciochesca, como eslabones perdidos de algin
capitulo de La Comedia Humana. Nuestros tristes reaccionarios se dan en México y en otras latitudes,
confunden a vulgo y escandalizan alos hombres de ciencia de buenafe. Aunque el escandalo no lo causan
por discutir el modelo darwiniano, ni mucho menos.

Como toda genuina contribucién cientifica, lateoria de la evolucién por medio de la seleccion natural se
encuentra bajo constante critica cientifica. Se ha pasado asi del darwinismo a neodarwinismoy a
neoneodarwinismo. En laciencia el revisionismo es unavirtud y el dogmatismo un pecado capital. Uno de
los puntos que se ha puesto a discusién es la competencia entre altruistas y egoistas. Cuando chicos, a
todos se nos antoj6 ser héroes o campeones. Aquiles, Tarzan, Napoleodn, € Santo y todos |os demés
miembros del pantedn de héroes infantiles son individuos valerosos, pero poco aftruistas. El verdadero
altruismo tiene siempre un tanto de martirio y nuestro egoismo innato (o asimilado) nos lo hace poco
atractivo. Sin embargo, €l atruista, que pone en peligro su vida para asegurar la supervivencia de su
familia o grupo social, pese a estar desapareciendo de la especie humana contemporanea, tiene su lugar en
muchas especies animales "inferiores’.

Pero ¢qué tienen gque ver los martires con Darwin? Pues que el héroe atruista se sacrifica por un grupo y
Darwin supuso que la seleccion actiia sdlo sobre los individuos, suposicidn que se mantiene en lateoria
moderna: es el individuo mejor dotado en sus genes e que transmite su ventaja a sus descendientes. En
apariencia, esto le darialadelanteraal cinicoy a egoista, y condenaria a los genéticamente altruistas al
exterminio. Esta conclusion se demostro falsa por demasiado ingenua. De hecho existen especies de aves
en las que el atruismo de los padres es més laregla que la excepcion. Gilpin, en su libro Group Selection
in Predatory-Prey Communities, y Wilson, en larevistade la Academia de Ciencias de los EU, han
propuesto dos model os distintos que muestran, uno independiente del otro, que no solo los grupos menos
egoistas tienden a predominar (1o que es obvio), sino que el nimero relativo de altruistas en una poblacion
tiende aaumentar. Y esto sin violentar la accion de la seleccion sobre los individuos.

De manera que podemos vivir tranquilos sabiendo que la seleccion natural condena a exterminio alas
sociedades o0 grupos donde predominen los egoistas. Lo que quita el suefio es pensar si |1araza humanano
se encuentraya cercade tal situacion.
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ll. MOLECULAS EN EL ESPACIO

EL MUSEO molecular del espacio interestelar se enriquece poco a poco con nuevas especies. Los
radioastrénomos del Observatorio de Green Bank de Virginia, EU, han identificado al radical etinilo
C,H, que viene a agregarse alas docenas de moléculas que pueblan el espacio interestelar, antes

considerado desierto y aburrido. Este radical no se ha podido observar en fase gaseosa en ninguin
laboratorio.

Pero €l espacio interestelar no es el tnico lugar en e que se descubren nuevas moléculas. Gracias a
modernas técnicas de andlisis (espectroscopia fotoel ectronica de rayos X), el doctor Tihomiv Novakov del
Laboratorio Lawrence de la Universidad de California en Berkeley hizo el sorpendente descubrimiento de
que el 90% del nitrogeno de los contaminantes atmosféricos no esta en los compuestos y formas quimicas
en que se creia. Este descubrimiento hara cambiar, sin duda alguna, €l tipo de medidas que en los paises
industrializados se toman para combatir la contaminacién. Por lo que tocaa Tercer Mundo, €l
descubrimiento no deja de ser bizantino. jSi ni siquiera ha podido lograrse que los camionesy autobuses
oficiales dgjen de contaminar aparatosamente nuestro ambiente!
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lll. LA ELECTRODINAMICA Y EL POSITRONIO

LA ELECTRODINAMICA cuantica es el maximo exponente de |as teorias fisicas, el més refinado y
exacto modelo cientifico. Ello no se debe a que los fisicos hayan discriminado otras teorias, sino aque la
naturaleza parece haber conspirado en lograrlo. El ideal delafisica, como hoy nos|o podemos imaginar,
seriatratar adecuadamente las cuatro interacciones fundamentales que hay en la naturaleza (la gravitatoria,
la débil, la electromagnéticay la nuclear) en el contexto de las teorias cuanticasy relativistas. Pero este
ideal estd mas remoto que lapaz mundial y lajusticia socia: |as fuerzas nucleares, cuyo misterio se ha
develado con el modelo de los cuarks, son muy complejas, lagravitacion ha probado ser reaciaa
cuantizarse y lainteraccion débil ha mostrado ser particularmente elusiva. Asi las cosas, solo las fuerzas
entre cargas el éctricas han podido incorporarse en unateoria el egante, exacta, sin transacciones: la
electrodinamica cuantica ( EDC) .

Mas esta catedral de lafisica tedrica presenta problemas de comprobaci én experimental: en casi todos los
sistemas fisicos se cuela, sin que lainviten, alguna de las otras antipéticas interacciones; en casi todos,
excepto en un efimero gjemplo: el positronio. Este es un d&tomo semejante a del hidrégeno, pero con un
positron en lugar del protdn que le sirve de nicleo. Esta es toda la diferencia que hace a positronio €
sistema predilecto delaEDC. Como €l positron esla antiparticuladel electron, idéntico a éste, excepto
en su carga que es positiva, e positronio no tiene un nucleo "nuclear”: es puramente el ectromagnético.

Desgraciadamente, |a paregja el ectron-positron que forma el positronio, ademas de reunirse por la
irresistible atraccion eléctrica, tiene una maniaca tendencia ala autodestruccion: el electrony el positrén
desaparecen después de un corto abrazo. El Unico resultado de ese matrimonio suicida es una descendencia
de uno o dosrayos gamma. Y € enlace dura demasiado poco para cualquier norma, en el mejor delos
casos un diezmillonésimo de segundo. No obstante [o corto del lapso, en é giraran unidos durante medio
millon de vertiginosas vueltas. Es en este positronio, microscopico y efimero, donde la EDC busca su

mejor comprobacion.

Hace varios decenios Martin Deutch encontré un positronio en su laboratorio del Massachusetts Institute
of Technology. Pero no fue sino hasta hace poco que se pudo observar, en la Universidad Brandei's, uno de
sus estados excitados. Las predicciones de la EDC se han visto confirmadas con gran precision en estos
experimentos, se han reducido las fuentes de incertidumbre y ha aumentado asi |a confianza de los fisicos
en |la electrodinamica cuantica.
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IV. FOURIER Y LA MUSICA

Todo amante de la "buena’ musica se ha visto expuesto a alguna variedad de musica electronica, concreta
o de computadora. Y € futuro guarda mas grandes sorpresas, que esperamos armoniosas |os de oido
conservador a pesar de su novedad. Durante |os Ultimos afios, investigadores musicales de los dos
Cambridges (el de Inglaterray el de Massachusetts) y de Paris, han desarrollado una manera radicalmente
nueva de analizar y sintetizar sonidos musicales. El elemento esencial es una computadora, pero no para
hacer la chamba del compositor, sino para crear los sonidos que € todavia tendra que "componer".

El modo tradicional de considerar un sonido musical lo caracteriza por su intensidad, su tono o frecuencia
dominante y su timbre. Esta es una descripcion demasiado simpley primitiva, en donde todas las
complicaciones se barren debajo del significado de "timbre". Describir adecuadamente lariqueza de la
musica con tan pobres elementos es equivalente a tener criticos de pintura que fuesen dalténicos. Para
superar la clasicaternaintensidad-tono-timbre, que se haincrustado en el almade la musica occidental, se
usa una técnica matemética, desarrollada hace més de siglo y medio por José Fourier y publicada en su
libro Théorie analitique de la chaleur. José fue profesor de la Escuela Politécnica, contemporaneo y quiza
pariente de Carlos, € profeta social, autor de la Théories des quatre mouvements.

El andlisisalaFourier de un sonido o descompone en todas y cada una de las frecuencias que lo forman,
y le asigna a cada frecuencia unaintensidad o amplitud especifica. Al conjunto de frecuencias amplitudes
selellama el espectro del sonido analizado. El uso de la espectrometria de Fourier junto con una
computadora forma un "instrumento musical” muchisimo mas flexible que cualquiera existente. Todavia
falta mucho para que nos deleitemos con un concierto para computadora (0 para que nos veamos forzados
aaguantarlo jtodo dependera del compositor!), pero yalas primeras experiencias muestran un mundo
musical extraordinario.

¢Quién no ha sufrido en alguna pesadillala sensacion de cager, y caer y seguir cayendo? ¢Quién no ha
aguantado a algun conocido que habla continuamente sin nunca decir nada nuevo? Pues el equivalente de
estas sensaciones ha podido sintetizarse musicalmente con la combinacion Fourier-computadora: un
sonido que de manera continua nos parece estar cambiando de tono, volviéndose masy mas grave, asi |0
escuchemos durante tres meses seguidos... pero el sonido permanece siempreigual asi mismo. Este
sorprendente efecto se logra aprovechando que nuestra sensacién de tono (y de su cambio) no esta
determinada Unicamente por la "frecuencia' del sonido, cuando éste es complejo, ya que, sencillamente,
un sonido complejo no tiene una sola frecuencia, y ni siquiera bastan para definirlo sus arménicos
principales. La sensacion de "un" sonido es el resultado de toda una serie de ondulaciones de distintas
frecuencias, cuyas importancias relativas cambian rapidamente con el tiempo.

No obstante, nuestra percepcion auditiva no distingue todas las componentes 'y es por ello que podemos ser
engafados por los sonidos. Esto mismo nos ocurre con muchas "ilusiones opticas’ como las de los
conocidisimos dibujos de Escher; éstos aprovechan nuestra capacidad adquirida para"ver" objetos en tres
dimensiones cuando estan representados en una lamina o dibujo de solo dos.
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V. OPINION SOBRE LA CIENCIA

L os cientificos mexicanos parecen condenados a nunca convencer a nadie que la cienciano eslo mismo
gue latecnologia. Pero no deben desesperar. Puede que llegue un dia en que el publico tengalamisma
opinion que 980 californianos, quienes fueron sujetos de una encuesta.

Un resumen del informe aparecié en Sciencey por él nos enteramos que ese Estado del vecino pais, €l
publico distingue claramente entre el resultado del trabajo tecnoldgicoy el del cientifico, y que esta
seriamente preocupado por € impacto de latecnologiay por €l tipo de decisiones que se hacen al respecto.
Asi, como muestra, €l 46% estuvieron decididamente de acuerdo con la postura de que "lacienciaes
buenay su aplicacion mala’, mientras que sélo 6% estuvieron decididamente en contra.
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VI. El GRAN PUM

Asi como cada cabeza es un mundo, cada cientifico es unateoria del Universo. Las hay de chile, de dulce
y de manteca... literalmente para todos |os gustos. Jorge Gamow fue el campedn de lateoria del Big Bang
—Ilo que en castilla llamariamos €l Gran Pum—, que vino atranquilizar a todos |os que no podian dormir
pensando que el Universo no tuvo un origen. El Gran Pum, que es la hipétesis cientifica mas aceptada
actualmente, fue el estallido de toda la masa del Universo hace cosa de 15 mil millones de afios. El abad
belga Jorge Lemaitre fue otro de los grandes sustentadores de la teoria del Gran Pum, y don Manuel
Sandoval Vallarta contribuyé a su sostén con sus magnificos trabajos sobre los rayos cosmicos, alla por la
década de los treinta. Pero como también hay cientificos que no pueden conciliar el sueno pensando que el
Universo si tuvo un origen, €l polémico Fred Hoyle salié unavez méas a su rescate. (Hoyle fue e campedn
del segundo equipo mencionado, hace cosa de 30 afios, con su teoria del estado estacionario.)

Hoyle acepta las pruebas observacional es que apuntan haciala ocurrenciadel Gran Pum (y no podia
menos que hacerlo), pero a mismo tiempo, mediante un agilisimo juego mental digno del mejor
prestidigitador intelectual, |o desaparece: en vez de escondérselo en lamanga, sencillamente ha
reinterpretado |as pruebas, aprovechando paraello la posibilidad de medir cualquier cosa en términos de
distancias y tiempos. De esta maneray después de muchos vericuetos, Hoyle reduce la " creacion del
Universo" a un momento donde su masa era cero.
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VII El NORTE EN EL SUR

EN OTRO lugar hablamos del descubrimiento de la que bien puede ser |la més reciente inversion del
campo magnético terrestre, hace cosa de 10 000 afios. Cabe ahora referirnos a quien puede haber sido €l
descubridor involuntario de que el Norte estuvo algunavez en e Sur.

El capitdn Juan De Castro, navegante portugués, llego en uno de susvigjes alaislade Chaul, cercade la
India, por ahi de 1538. En la bitacora del vigie, De Castro relata como, a explorar laislay hacer
observaciones para determinar sus coordenadas geograficas, coloco la brdjula en unarocay notod que el
norte de laaguja gir6 para apuntar hacia el sur. De Castro tuvo cuidado de comprobar que larocaen
cuestion no erade iman, con lo que descubrid serendipidosamente el magnetismo de las rocas.
Desafortunadamente, De Castro no mencionasi la roca susodicha mantenia su posicién natural a su
formacion, y por ello no es seguro que la magnetizacién invertida de esa roca haya sido una prueba
precursorade lasinversiones del campo terrestre.
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VIIl. LA EDAD DEL HIERRO

ESINTERESANTE averiguar por qué las antiguas civilizaciones de Mesoamérica no habian llegado ala
Edad del Hierro. Algunos espiritus simplones gustan reducir todo un complejo fenémeno cultural aun solo
pardmetro: si una sociedad no dominalas técnicas del broncey €l hierro debe clasificarsele como neolitica,
en el megjor de los casos. Esta vision unidimensional de la cultura parecia una prueba mas de que,
sencillamente, "no estamos hechos' paralatecnologia. Mas ahora nuestro ego nacionalista puede estar
mMé&s a gusto gracias a unainvestigacion realizada en la Universidad de Pennsylvannia, y que
indirectamente iluminala cuestion.

Sucede que una arquedloga (Tamara Stech), un metalurgista (R. Maddin) y un historiador (J. D. Muhly) se
pusieron a estudiar con detalle latransicion de la Edad del Bronce aladel Hierro, que ocurrié cosade 2
500 arfios antes de nuestra era. La combinacion de sus diversos talentos permitio integrar una vision muy
completa de esa revolucion, tan importante en €l desarrollo de las civilizaciones, ademas de aportar
algunas explicaciones frescas y novedosas. La conclusion ala que llegaron es que el cambio a hierro no se
dio sblo porque este metal sea"mejor", sino simplemente porque el estafio (uno de los dos componentes
del bronce) sufrié una escasez mayor que si hubieran existido nuestros modernos acaparadores. Segun esta
investigacion, latécnica para obtener el hierroy fabricar objetos con é se conocia en el Cercano Oriente
varios siglos antes de que su uso se generalizara. Fue la aguda escasez del bronce |o que empujo a esas
civilizaciones a buscarle un sustituto adecuado, mediante un proceso que Ilevé unos 500 afios.

La explicacién de Stech, Maddin y Muhly es novedosa por su énfasis en laimportancia de la necesidad:
mientras |as sociedades podian seguir satisfaciendo sus necesidades econdmicasy bélicas con el bronce, €l
hierro estuvo relegado a piezas de ornato y de magia. Es en esencia el mismo tipo de mecanismo social a
gue Arnoldo Toynbee llamaba "la virtud de la adversidad" Entonces, en una cultura donde no escaseara €l
material en boga (ya sea piedra o metal), y que no estuviera en competencia desventajosa con otra cultura,
no aparecerialanecesidad de hacer ningin cambio tecnol égico. Este mismo argumento serviriatambién
paraexplicar por que los nahuas usaban juguetitos con ruedas (como |os que estan en nuestros Museos), y
sin embargo nunca construyeron una carreta tamario adulto. Mientras no escasearan |os macehual es para
cargar...
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IX. {SEPA GODEL!

ESTAMOS acostumbrados a encontrar problemas irresolubles: basta leer todos los dias el periddico para
encontrar muchos g emplos. Quiza por esto, muchos son atraidos (o repelidos) por las ciencias "exactas”,
en especial por las matematicas. jQué hermosa disciplinal En ellatodo es verdadero, seguroy exacto. Y s
alguien no puede resolver un problema matematico no es culpa de esa ciencia, Sino muestra de idiotez.
Pero |os mateméti cos saben desde hace tiempo que si hay problemas matematicos irresolubles. Algunos de
ellos son muy famosos, como €l de la cuadratura del circulo y latriseccion del angulo, que dicen que es
imposible hacer ciertas cosas siguiendo |las reglas de |a clasica geometria griega. Este tipo de problemas
son imposibles de resolver porque las reglas que se estipulan son demasiado estrechas y agobiantes.

Hay otros problemas que son irresolubles en un sentido més profundo. En 1931, Kurt Godel demostro que
hay juicios o enunciados dentro de casi cualquier sistema de axiomas, que nunca pueden ser probados
falsos o verdaderos. Esto quiere decir que no se puede decidir si uno de esos enunciados esta "bien" o
"mal": son sujetos de indecision. El trabajo de Godel es el elemento clave del interesantisimo libro de
Douglas Hofstadter, fisico e hijo de fisico, Godel, Escher, Bach,desgraciadamente muy mal traducido al

espafiol.

A partir de la prueba de Godel, muchos mateméticos se han puesto a buscar ejemplos, examinando entre
otros, problemas que son "candidatos a infierno de laindecision perpetua’, como losllamé L. A. Steen.
Entre esos candidatos estén el famoso teorema de Fermat, y estuvo lano menos célebre conjetura de
Poincaré de |os cuatro colores. De este safari |0s matematicos han regresado ya con algunos ejemplares
auténticos de indecibilidad, como la conjetura de Jorge Cantor acerca de |os tamafios relativos de
subconjuntos de |os nimeros reales.

Para probar laindecibilidad de una afirmacién es necesario encontrar por |o menos un caso en el que sea
verdaderay otro en e gque seafalsa (sin hacer trampas). Esto |o logré Pablo Cohen parala conjeturade
Cantor por ahi de 1963 y después se han dado otros gy empl os.Gracias a ellos, hoy podemos afirmar que
"quién sabe" es una legitima respuesta matemética.
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X. EL FRIO FUTURO

LOS climatdlogos se enfrentan a una gran dificultad: llegar a saber si los cambios recientes en €l climade
laTierra son indicacion de una tendencia mayor o s sOlo representan una peguefia oscilacion. Es como ir
en una montafia rusa con los ojos vendados: ¢es esta bajadita el comienzo de una bajadota de miedo, o es
solo lo que viene antes de una subida?

No obstante que tal dificultad no se ha podido superar, hay indicios que sefialan como |o mas probable un
frio futuro. Por un lado, se sabe que €l climaal que nos hemos acostumbrado es excepcional. Los Ultimos
10 000 afios, que han visto &l nacimiento de todas las civilizaciones y la muerte de casi todas, han sido los
mas calientes dentro del ultimo millén; asu vez, € Ultimo siglo ha sido el més caliente desde que
coronaron a Carlomagno.

Por otro lado, ya se detectd, a partir de 1940, un gradual enfriamiento global que podria ser e principio de
unatendenciaalargo plazo. Laincertidumbre en las predicciones es una simple consecuencia de nuestra
ignorancia acerca del sistema climético terrestre. Aun si no se desatara una nueva glaciacion, los efectos
del enfriamiento en nuestra forma de vida serian muy profundos, ya que el cambio global bien podria ser
de unos 10°C y ocurrir en menos de 100 afios. Si esto ocurriere, extensas zonas hoy templadas se volverian
inhabitables y bajaria notablemente el nivel delos océanos: no sera sdlo cosa de comprar ropa mas gruesa
para el invierno.
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XI. LA SUPERFICIE DE LAS ESTRELLAS

LAS estrellas, que vemos como simples puntitos luminosos en cual quier noche despejada—mientras
evitemos la turbia atmosfera de la ciudad—, nos han ido revelando sus secretos mas intimos gracias al
esfuerzo colectivo de generaciones de astrénomos. Se ha descubierto como saber a qué distancia se
encuentran de nosotros, de qué estan compuestas, cudl es su estructurainterior y cuales sus posibles
historias.

No obstante todos estos adel antos, por mucho tiempo fue imposible observar |a superficie de uno de esos
puntitos. La estrella Betelgeuse, 800 veces mayor que e Sol y a 500 afos-luz de nosotros, fue la primera
en dejarnos ver su superficie. Gracias a una fina técnica analitica puesta a punto en la década de | os setenta
se evito la confusion producida en las imégenes por |os cambios atmosféricos; de tal modo, astronomos del
observatorio Kitt Peak de Arizona pudieron reconstruir unaimagen de Betelgeuse que muestra regiones de
muy variadas temperaturas. Estas variaciones son manifestacion aparente de los flujos convectivos desde
el interior de laestrella
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XIl. PIOTERAPIA

LA VERDADERA revolucion en medicina esté todavia lejos de producirse, sujeta como estéd hoy al uso
casi exclusivo del método empirico, del ensayo'y error. Pero el arsenal del médico se hamodificado de
raiz y los hospitales modernos parecen |aboratorios de investigacion, con la afiadidura de necesitar grandes
inversiones en equipo muy refinado.

L as técnicas de radioterapia se han desarrollado paralelamente alas de la cirugia, con las que guardan
parentesco (eliminar |os tejidos, tumores u 6rganos por malignos, indtiles o estorbosos). Y asi como un
cirujano se ve forzado, en la mayoria de los casos, a cortar por 1o sano, la aplicacion de radiacion parala
destruccion de células cancerosas tiene que irradiar por 1o sano las células circundantes. Esto ocurre
porgue los rayos gamma o |0s electrones que se usan en radioterapia tienen que cruzar necesariamente los
tejidos sanos parallegar a tumor o regidn cancerosa

Quiza en un futuro proximo estos problemas se reduzcan gracias alairradiacion con unas particulas
subnucleares, descubiertas por lafisica de grandes energias. |0s piones (0 mesones p). Lagran ventgja
potencial de estos bichos en la radioterapia, segun |os doctores Bagshaw, Kaplan, Shewttman, Boyd y
Fairbank de la Universidad de Stanford, es que se puede controlar €l dafio que producen en un tejido. A
diferencia de las radiaciones comunes en terapia, |0s piones causan poco dafio a un tejido cuando o
atraviesan atoda velocidad, pero a detenerse producen una reaccion en € nucleo de algiin &omo. Son
estas "bombitas’ las que podrian utilizarse para destruir €l tejido indeseable. Se espera que la pioterapia
tenga una eficacia tres veces mayor, para la misma dosis radioactiva, que los métodos convencionales, por
lo que los generadores de piones se han estado desarrollando desde hace varios afios para ser usados en
medicina




XIlll. EL GRIS Y LA TV

A PESAR de laminiaturizacién de la electronica, | as televisiones siguen siendo muebles anchos, pesados
y estorbosos. El principal problema ha consistido en construir un cinescopio plano, y no se ha podido
resolver con los tubos de rayos catdicos usados corrientemente. Desde hace varios afios se penso en
construir un cinescopio con miles de foquitos de plasma, pero el problema es que se lograba unaimagen
sin tonalidades ni grados de brillantez: €l gris correspondia a un foquito medio apagado... y eso no podia
ser. Una salida frente a esta dificultad es que los foquitos se enciendan intermitentemente, de modo que la
brillantez sea proporcional al tiempo que se la pasan prendidos, como se demostro en unainvestigacion de
la compafiia Hitachi del Japén y delaUniversidad delllinois.
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XIV. CAMPEONAS Y CAMPEONES

CON lainsurgencia feminista se han reconsiderado muchas cosas, y entre otras estén las hazarias
deportivas de las mujeres. El doctor Ken Dyer, profesor de biologia socia en laremota Universidad de
Adelaidaen Austraia, llevo a cabo un andlisis comparativo de las marcas deportivas de las mujeres y 1os
varones hace varios afos. El interés del doctor Dyer se concentra en €l atletismo y la natacion, ya que en
estos deportes las competencias pueden considerarse como experimentos biol dgicos, realizados en
condiciones bien definidas y controladas, y cuyos resultados se registran con gran precision.

El resultado del andlisis comparativo no deja de ser elocuente. En |as siete competencias de pista sobre
distancias cortas, la diferencia promedio entre las marcas de |os varones y de las mujeres era del 15% en
1956y seredujo a 10% en 1976. Si bien las carreras mas largas estuvieron vedadas a las mujeres hasta
hace poco, sus marcas estan acercandose paul atinamente a las de los varones; afinales de los setenta, la
sefiorita Chantal Langlace corri6 los 42 kilometrosy pico del maraton tan velozmente, que hubiera ganado
la medalla de bronce en las Olimpiadas de 1948 y la actual campeona de 3 000 metros con obstaculos
hubiera derrotado con amplitud al famoso Paavo Nurmi en sus mejores épocas.

En las competencias de natacion, |as diferencias entre las marcas de | os atletas de uno y otro sexo —los
gue son de "ambos sexos’, como anuncian en los diarios, todavia no concursan oficialmente—, se han
reducido todavia mas rapi damente que en atletismo. La diferencia media en las siete competencias
reconocidas para ambos en 1956 eradel 12% y para 1976, en un total de 15 marcas, esa diferencia se habia
reducido al 9%. Ademés, lamarcamundial de latravesiadel Canal de la Mancha perteneci6 durante varios
anos aunamujer y eramejor en un 8% alade los hombres. En estos aspectos, dijo Dyers, "los factores
sociales han sido consistentemente subestimados. Claramente, eran |os prejuicios socialesy no el
conocimiento bioldgico los que impedian que, hasta muy recientemente, las mujeres compitieran en tantas
disciplinas'. Quizallegue el tiempo en e que las atletas compitan al tu por tu con sus colegas varonesy en
el que, mas importante aln, se reconozca en la practicalaigualdad de todos como seres humanos. Aunque
hay que esperar que perduren, para beneficio de todos, ciertas obvias diferencias.
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XV. LA ROYAL INSTITUTION

LA DESHUMANIZACION del arte se puso de moda con Ortega, pero nadie se ha preocupado de la
ciencia. Esta se ha cosificado y asi como se puede hablar del arte-objeto, también es posible identificar la
ciencia-objeto.

Hoy diatenemos ciencia-til, ciencia- motivo-de-conversacion; ciencia-justificadora de- planes-
gubernamentales, y en fin, ciencia-cosa que ha convencido incluso a muchos cientificos, medrosos de
llegar a ser hombres de ciencia. No deberia olvidarse este fendmeno cuando se habla de latradicién
cientifica que requiere €l pais, pues hay de tradiciones a tradiciones.

En 1800 se fundo en Inglaterra una casa muy particular, la Royal Institution, por lainstigacion de ese
aventurero de laaccién y del intelecto que fue Benjamin Thompson. Lainestabilidad del fundador —que
la abandond de apenas cuatro afios parair a cortgjar alaviuda de Lavoisier— no se transmitié asu obra, la
cual constituy6 una pieza clave de lamejor ciencia decimononica. Al dejarla Thompson, la Royal
Institution quedd en manos de Toméas Y oung, quien ademas de investigar |os fenébmenos de interferencia
delaluz, contratd6 como ayudante a Humphry Davy. Inventor de lalampara de arco, estudioso de la
electroquimicay descubridor de elementos como el sodio, €l potasio, €l estroncio y €l calcio, Davy hizo su
mayor descubrimiento en la persona de Miguel Faraday. Este vivio en la Royal Institution, donde ademés
dellevar a cabo sus investigaciones acerca del electromagnetismo y lafisicoquimica, hizo famosas sus
conferencias navidefias para jovenes, que otros han seguido impartiendo sin interrumpcion hasta nuestros
dias.

Entre los que pasaron por la Royal Institution como conferencistas o profesores (Iéase también
investigadores) estan Juan Dalton, Juan Guillermo Strutt —mejor conocido como Lord Rayleigh—, José
Juan Thomson, Ernesto Rutherford y Jaime Jeans, para sblo mencionar alos "clasicos'. En ese mismo
lugar se hizo publicalateoriaatémicay el descubrimiento del electron.

La Royal Institution encamina sus actividades en tres direcciones: avanzar en el conocimiento mediante la
investigacion, estimular lamejor comprension de lacienciay cuidar el edificio que laalberga, e cual
contiene entre sus muros |os recuerdos obvios o sutiles de muchos hombres de ciencia que ahi vivieron. Su
actual director, Jorge Porter, premiado con el Nobel y descubridor de lafotdlisis relampago, se refiere a
estas tres funciones como a unatriple alianza: historia, exposicion e investigacion. Latradicion que ahi se
cultiva permanece siempre vigente a cuidar el pasado en sus fuentes, el presente en las nuevas
investigaciones, y € futuro en las jOvenes generaciones. Asi como larotacion de cultivosy la seleccion de
semillas ayuda al mejor aprovechamiento del suelo, en la Royal Institution florecen continuamente las
investigaciones, gracias alarotacion de investigadores —todos tienen contratos por tiempo fijo—y a
cuidado en escogerlos; con ello los distintos temas de investigacion se suceden unos a otros natural y
fructiferamente. Ser contratado por la Royal Institution est& lejos de constituir un "hueso”; es una
oportunidad magnificay una seria responsabilidad en investigacion y difusion.
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XVI. EL APELLIDO DE NESSIE

PARA proteger un monstruo hipotético, o primero es escogerle un nombre en latin. Tal cosa han hecho
Roberto Rines, bostoniano, y Pedro Scott, escocés con redundancia, con el famoso monstruo del lago Ness
en Escocia. Ta bicho, a que los nativos del lugar y sus admiradores [laman familiarmente Nessie, tiene
una existencia hipotética que pretendid confirmarse mediante fotografias submarinas y registros de sonar
gue armaron revuelo en la Gran Bretafia. Aungue no lograron convencer alosincrédulos, €l estudio de las
fotografias suministré un nuevo aire de respetabilidad ala"porra’ de Nessie, incluyendo a Rinesy Scott.
Para aprovechar la propaganday cumplir con unaley britanica que exige un nombre cientifico para
cualquier animal que deba ser protegido de la extincion, Rinesy Scott propusieron en la prestigiosarevista
Nature el nombre oficial de Nessie: Nessiteras Rhombotery X y que quiere decir algo asi como: maravilla
de Ness con aetaromboidal.
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XVII. ESTADISTICAS NOBEL

LAS estadistica de premios Nobel permiten un somero andlisis del nimero de cientificos que han logrado
esa distincion por pais, por habitante y por decenio. Salta ala vista que la nacidn nobelisticamente mas
productiva per capita eslatranquilay rica Suiza; en los cinco decenios cuando algun suizo hasido
galardonado, €l nimero de premiados por cada 10 millones de habitantes ha tenido para ese pais un
minimo de 0.278 y un méximo 0.667 por afio. En comparacion, el maximo paralos EU esde 0.175, para
Alemaniafue de 0.230 —antes de la segunda Guerra—, parala Gran Bretafia es de 0.238 y para Francia
de 0. 153. Pero lamejor marca en este renglédn latiene Holanda, pais que en la primera década del siglo
obtuvo 0.727 premiados al afio por cada 10 millones de habitantes. Este récord, trasladado a México,
significaria 5.6 premios Nobel por afio. En nimeros absolutos —ya no relativos a la poblacién—, el récord
lo tienen los EU en la década de | os cincuenta con 29.

Mas interesantes son las variaciones con el paso del tiempo y con e cambio de sistema econdmico. Los
nueve premiados de la URSS —dos de ellos prerrevol ucionarios—durante |0s primeros 76 afios del Nobel,
no corresponden a su gran calidad y productividad cientifica, sobre todo desde la segunda Guerra Mundial.
Es evidente una discriminacion facil de detectar aunque dificil de cuantificar.

La segunda GuerraMundial sefiadlalatraslacion de la actividad cientifica hacialos EU. Hasta 1940 hubo
15 premiados norteamericanos, contra 23 britanicos, 36 alemanesy 15 franceses. Pero, por g emplo, desde
1940y hasta 1977, se dieron premios a 5 franceses, 15 alemanes, 35 britanicos y 90 norteamericanos. La
estadistica posterior a1977 muestrala misma tendencia, aunque el risorgimento cientifico en Francia,
Alemaniay, en menor medida, Italia, ha hecho que ganen de nuevo varios premios Nobel, sobretodo en
fisicay medicina. Suizay Holanda muestran una disminucion a partir de la Primera GuerraMundia y la
Gran Bretafia llega a su maximo en el decenio de los setenta, con una firme tendencia ala baja desde
entonces. Los premios Nobel y sus estadisticas son, tanto muestra de la actividad cientifica de los que los
reciben, cuanto de su influencia sobre quienes |os otorgan.
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XVIIl. VICTOR WEISSKOPF

SI ALGUIEN eslaconciencia parlante del cientifico de un pais desarrollado, ese alguien podria ser Victor
Weisskopf profesor del Massachusetts Institute of Technology. Exdirector del Centro Europeo de
Investigaciones Nucleares y fisico de primera desde hace mucho, Weisskopf no ha degjado de analizar la
relacion entre lacienciay la sociedad con una mentalidad que bien reflgja el mejor pensamiento occidental
contemporaneo. En una reunion de la Sociedad Norteamericana de Fisica, convocada para conmemorar los
40 afos del descubrimiento de lafision nuclear por Hahn'y Strassman, Weisskopf platico acerca del
"Peligro y la Esperanza’. La vision cientifica de Weisskopf se manifiesta en varios puntos de su discurso:
"Claramente hay algo diferente en los Ultimos desarrollos de la fisica que me gustaria, llamar el brinco al
cosmos. Anteriormente estabamos principal mente interesados en procesos similares a los que ocurren en
nuestro medio ambiente terrestre. En las ltimas décadas, sin embargo, hemos dado un paso decisivo:
ahora tratamos con fendmenos exclusivamente extraterrestres."

Para Wei sskopf no es novedad |la ambivalencia de los descubrimientos cientificos. "De vez en vez, nuevos
descubrimientos llevan a nuevas armas, a nuevas fuentes de energiay ainnumerables aplicaciones de las
gue mucho bien ha surgido y también algunos resultados que no han sido buenos. En los Ultimos 20 afios
se ha puesto de moda enfatizar el no tan bueno; pero seamos objetivosy justos.” Esta postura optimistano
es gratuita, Weisskopf la adquiere de estudiar la historia—él es un gemplo de cientifico "culto” en la
mejor acepcion del término—. Para Weisskopf, la terrible potencialidad de desentrafiar |os secretos de las
fuerzas nucleares y de los procesos de la vida tiene antecedentes en |a coexistencia de las catedrales
géticas con las cruzadas de hace 700 afios; del artey lafilosofia del Renacimiento con las guerras
religiosas hace 500 afios; de lamusica de Mozart y Beethoven con los barcos de esclavos de hace siglo y
medio; en nuestro siglo han dado la mecanica cuanticay lateoriade larelatividad a mismo tiempo que los
periodos de nazismo y fascismo.

De lo que obviamente no puede escapar Weisskopf es de la perspectiva de ciudadano del Primer Mundo.
Tienerazén en afirmar que el peligro del armamentismo nuclear esreal y muy superior alos posibles
peligros de los reactores nucleares —punto que muchos criticos han dejado pasar de lado—. Pero su
perspectiva primermundista sobresale cuando afirma que "la abolicidn de las armas nucleares debe tener
prioridad absoluta; todo |o demés debe subordinarse a esa meta'. Las tensiones entre e mundo
desarrollado —sea primero o segundo— y todos |os demés, producen tanta 0 méas muerte, hambre y
sufrimiento que una bomba atémica; y la situacién sigue empeorando.

Desgraciadamente y "por construcciéon” —como dicen |os cientificos— no hay quien tenga unavision
personal, internay clara, objetivay moderna, tanto de la situacion del [lamado Tercer Mundo cuanto de las
fronteras amplias de la ciencia. Si nuestros cientificosy fil6sofos de veras son las peras del olmo, un
filosofo de la ciencia autoctono y talentoso es tan escaso que no se ha dado.
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XIX. RAYOS Y CENTELLAS

A NADIE le ha caido nunca un rayo por la sencillarazén que los rayos no caen... sino que salen del suelo.
Asi que por correccion habria que decir: "A Pedro le salié un rayo." Aungue esto ya se sabia desde hace
tiempo, lainvestigacion sobre rayos, truenosy reldmpagos se veia limitada por no poder producirlos a
voluntad. En los Ultimos afios, los doctores Fieux y Gary han estado echando rayosy centellas desde un
laboratorio en el Macizo Central en Francia. Los rayos producidos llevan una corriente el éctrica de entre 2
y 20 kiloamperes, y suben con velocidad de 20 kilémetros por segundo o de 100 km/s, mas 0 menos,
dependiendo de si |a nube haciala que suben esté cargada negativa o positivamente. Como fendmeno
sorprendente, Fieux y Gary observaron una "bola de fuego", probablemente producida por una nubecilla
de gas incandescente, que podriatener algo que ver con lo que ellos Ilaman” el folclor de las centellas’.
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XX. MENSAJES CIFRADOS

LAS novelas de espionaje son bestsellers y 1os mensgjes cifrados tienen una gran popularidad. Pero €
desarrollo de claves y cifras complejas tiene un profesionalismo que ha hecho avanzar ala criptologia
hasta alturas que antes no se imaginaban. Los mejores clientes de |os descifradores son |os gobiernos de
los EUy de la URSS, los cuales —ademas de muchos otros problemas imaginables— se enfrentan a dos
gue no son ningun secreto: el mando y control del armamento nuclear, y la supervision del siempre
anunciado y nunca alcanzado Tratado de Prohibicion de Pruebas Nucleares ( TPPN) . En ambos casos es
necesario tener una comunicacion en clave que el "enemigo” o0 "competidor" no pueda descifrar.

Lasupervision del TPPN es particularmente ilustrativa: 1a URSS ha aceptado que EU coloquen en su
territorio sismografos que registren y transmitan |os datos acerca de sismos que podrian provenir de
explosiones nucleares. Los sismografos estarian en reci pientes sellados —para evitar que les metan
mano— Y transmitirian lainformacién alos EU. Pero cabriala posibilidad de que |os soviéticos
manipularan dichainformacion, por lo que los norteamericanos proponen que ella esté cifrada. Sélo que
entonces cabria también la posibilidad de que los norteamericanos usaran |0s'sismografos'para algun otro
avieso proposito; por lo que, a su vez, |os soviéticos exigen que solo vaya cifrada una parte
—indeterminada— de las transmisiones; esta parte serviria de sello de garantia ante posibles

mani pul aciones; demandan, ademas, conocer la clave de esas partes cifradas un mes después de que
hubieren sido transmitidas. L os norteamericanos han aceptado estas exigenciasy se enfrentan ahora al
problema de generar una clave distinta cada mes 0, mas ambiciosamente, de tener una clave tal, que el
conocimiento de su aplicacion a casos particulares no permita el descifre de nueva informacion.

Ante esta peliaguda situacion, cayé de perlas hace unos afios lainvencion de un nuevo tipo de claves,
realizada por Ronaldo Rivest, Adi Shamir y Len Adleman del Massachusetts Institute of Technology. La
clave de Rivest —como ya se le conoce— sblo puede descifrarse si se tiene la manera de hacer una
operacion matemética que todos aprendimos —o debiamos haberlo hecho— en la escuela primaria:
descomponer un nimero en sus factores primos. Asi, por ejemplo, la descomposicion de 156 es
2X2X3X13; parece ser tan facil que no se comprende la dificultad de la clave de Rivest.

Paraimaginar esta dificultad hay que tomar en cuenta que descomponer un nimero en sus factores primos
se tornamas y mas laborioso conforme el nimero a descomponer sea mas grande. Puede uno hacer la
prueba con un nimero de seis digitos: sellevaun largo rato. Como la clave de Rivest podriatener unagran
importanciatactica, el Institute for Defense Analysis (| DA) de Princeton —donde se concentran los
"cerebritos' del Pentagono— organiz6 una reunién de expertos para estudiar hasta qué punto es
indescifrable esaclave. El | DA cuenta con las computadoras mas rapidas de |a actualidad —Ilamadas
Cray— con las cuales un numero de 100 digitos se puede descomponer en sus factores primos en cuestion
de meses. Si ésta es la Unica manera de descifrar la clave de Rivest, se puede tomar un nimero lo bastante
grande para que €l descifre se lleve muchos afios, |o que la hace préacticamente indescifrable.

M as recientemente se han considerado aplicaciones civiles y pacificas de la clave de Rivest. Con base en
ella se podria disefiar un sistema de transacciones bancarias que no requiriera de lafirmadel
cuentahabiente. Este tipo de sistemas son indispensables para implantar con plenitud |os mecanismos de
"banco en su casa’, que aprovechan las telecomunicaciones y las computadoras.

Ahoraque, si las superpotencias quisieran frenar de veras € armamentismo nuclear, tienen maneras muy
directas de lograrlo. El problema requiere de vision humanistay decision politica més que de nuevas
claves.







XXI. MUSICA Y CULTURA

"EL PERFIL de una sociedad puede proyectarse gruesamente del de sumuasica." Esta afirmacion, que
tomada ala ligera suena a perogrullada, ocasioné una pol émica entre los etnélogos. Todo € mundo esta de
acuerdo en que las canciones, por g emplo, son un reflgjo de la sociedad que las produce. Pero, ¢como es
posible medirlo?, ¢cudles son las caracteristicas de una cancién —aparte, obviamente, del temay €
idioma— que permiten identificarla como parte de una cultura particular? Alan Lomax, investigador de la
Universidad Columbia de Nueva Y ork, pretendid haber obtenido varios criterios que llevan aunaclara
correlacion entre el tipo de cancion y € nivel de complejidad de la cultura correspondiente. Lomax
propuso un factor de diferenciacion que incluye la precision de los enunciados del texto, lalongitud de los
intervalosy el grado de su repeticion; otro factor, por ggemplo, es €l "nivel energético” que comprende el
registro vocal, laintensidad, etcétera.

Con estainvestigacion, Lomax se hizo famoso junto con su padre Juan. Entre otras cosas, hicieron una
recopilacién de canciones folcléricas norteamericanas y "descubrieron” a cantante Leadbelly. Para el
estudio de Etnomusi cologia, Lomax y sus colaboradores estudiaron unas 4 000 canciones de 400 grupos
culturales, y se atrevieron a hacer amplias generalizaciones con base en sus andlisis.

Sin embargo, Lomax fue acremente criticado en dos aspectos: por usar una metodol ogia poco rigurosa en
el muestreo y en los criterios de clasificacion, y por manejar una base antropol 6gica discutible y anticuada.
No obstante | as criticas, Lomax cuenta con un buen nimero de seguidores, tanto por la atraccion que
gjercen sus ambiciosas generalizaciones, como por su personalidad de tintes carismaticos. En este Ultimo
punto coincide con otros campeones de causas polémicas en otros campos cientificos, al estilo de Zeeman
en lateoria de las catéstrofes y de Hoyle en astronomia.
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XXII. LA TERRADINAMICA

LA CLASIFICACION delas ciencias y técnicas se han venido a complicar alin més con un nuevo
engendro: laterradinamica. Con esta palabrita se refiere uno alastécnicasy ala"ciencia™ de penetracion
de la corteza terrestre, de importancia para medir el espesor de los hielos articos y de los sedimentos
marinos. La terradinamica cuenta en su arsena de dispositivos con un verdadero cafién desarrollado por
los Laboratorios Sandia de Nuevo México, que es capaz de lanzar un proyectil que atraviesa hasta 30
metros de roca, y que sirve parainyectar detectores sismicosy acUsticos.
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XXIIl. DEL ATOMO AL CUARK

HACE 2 500 afios comenzd a escribirse una historia extraordinaria cuando Demacrito, sustentado en las
ideas de su maestro Leucipo, seimaginé que toda la materia estaba constituida por pequefiisimas partes
—particulas o corpusculos— que eran indivisibles: los &tomos. Como model o filoséfico, e atomismo
sobrevivio dentro de la corriente materialista, con mejor o peor suerte, hasta el siglo XVII y sirvié de
fecundo estimulo alas especul aciones de |os pensadores. A partir de entonces y durante casi 300 afios, la
ciencia moderna paul atinamente fue convirtiendo e atomismo en un verdadero modelo cientifico, hasta
[legar a su confirmacion definitiva a principios del siglo XX. Como paradoja, € triunfo del modelo
atomico en la ciencia atent6 de Ileno contra una de sus premisas originales y que le dio nombre; el domo
resulto divisible y sus partes dieron lugar atodos un nuevo nivel de fenébmenos: el mundo subatémico.

Durante |las edades Antiguas y Media, el atomismo no paso de ser una mera especul acién que competia
con otras tendencias por € favor de los fil6sof os. Habia que esperar €l advenimiento del moderno método
cientifico, cuyo paradigma fue puesto por Galileo y Newton, para que €l modelo atdmico fuera puesto a
prueba en su capacidad de prediccién y descripcion. Los primeros intentos no dejaron de ser, en buena
parte, infructuosos. Las ideas de Gassendi, Newton y Bernoulli para explicar las propiedades generales de
los gases a partir del modelo atdmico fueron esencialmente correctas, pero demasiado cualitativas e
ingenuas; por ello sus conclusiones no podian someterse a pruebas cuantitativas. La primera definicion
cientifica del modelo atémico habia de darse en laquimicacon €l trabgjo de Daltony Lavoisier. Ya
durante el siglo X1X, e desarrollo de la quimica acarreo € refinamiento del concepto atbmico y su cada
vez més firme cimentacion, coronados por laesencial distincion entre &omo y molécula, debida a
Avogadro, y por lacélebre Tabla Periodica de los Elementos de Mendeleiev. Por su lado, los fisicos
habian regresado por sus fueros: Maxwell y Boltzmann lograron completar €l programa que Newton 'y
Bernoulli habian dejado apuntado. Asi, en los Ultimos decenios del siglo pasado, una mayoria de los
cientificos —curiosamente, no los més influyentes que eran muy conservadores— aceptaban el modelo
atomico pese a que | as pruebas que lo sustentaban, aunque abrumadoramente extensas, eran solo
indirectas.

El descubrimiento de fénomenos que sin discusion son atdmicos se produjo con €l cambio de siglo: la
radioactividad, lafotoel ectricidad, los rayos catédicos y otros no tan conocidos. Ahora era el turno de los
fisicos para explorar €l &omo: Planck, Einstein, Rutherford, Bohr, De Broglie y toda una generacién de
geniales hombres de ciencia construyeron, ala par del descubrimiento atdmico, todas una nueva
concepcion tedrica del mundo: la mecanica cuantica. Resulto que el &omo no es el ente mas elemental; no
esindivisible ni inmutable; esta formado por nicleo y electrones, y su estructura gobernada por leyes
radicalmente diferentes alas de la natural eza macroscopi ca.

La busqueda de |los verdaderos elementos de |la materia adquiere entonces una vel ocidad vertiginosa. El
mismo nucleo de los a&omos revela una estructuray nuevas componentes: |0s protonesy 10s neutrones.
Estas particulas, junto con €l electron, reciben el calificativo de elementales, 1o que refleja el eterno deseo,
yavivo en Demacrito, de explicar la naturaleza en términos de algo que no requiera, a su vez, una nueva
explicacion. Quien leadl libro Materia y luz de Luis de Broglie, premio Nobel defisicay que todavia
usaba €l titulo de principe en la muy democratica Republica Francesa, publicado en 1937, encontrara una
elocuente defensa de esta aspiracion.

El mundo de las particul as subatémicas se pobl 6 con rapidez y se enriquecio con nuevos corpuscul os
descubiertos en los rayos cdsmicosy en |os gigantescos acel eradores de particulas. Algunas veces las
nuevas particulas fueron vislumbradas en la teoria antes de observarse en larealidad, como sucedi6 con los
neutrinos, elusivos corpuscul os que, como explicaba magistralmente don Juan de Oyarzébal, son los mas
cercanos ala nada que puede ser algo sin dejar de ser algo. La anticipacion tedrica de la antimateria,
descubierta por Dirac y después bien confirmada, casi duplicé la poblacion de particulas, ya que a cada
una le toca su antiparticula. Los nombres que han recibido todas estas especies son extrafios al lego



—Jpiones, muones, bariones, mesones, hiperiones, etc.— y pueden reaccionar entre ellasy convertirse unas
en otras. Tamafa complejidad no podia darse en algo que fuese rigurosamente elemental: sus propiedades
deberian explicarse gracias a una nueva estructuray éstainvolucraria nuevas partes que casi todo fisico
esperaba fueran, ellas si, elementales. Incluso aparecieron escépticos que no creian en laidea de que unas
particulas fuesen més elementales o fundamentales que otras. Lidereados por e profesor Chew, de la
Universidad de Berkeley, los miembros de esta minoria propusieron unateoria"democrética' en laque
todas las particulas eran igualmente fundamentales y con interesantes colas filosoficas, que algunos
lograron conectar con el budismo Zen. Con el pasar de los afios y con los descubrimientos mas recientes
han salido ganando |os fisicos mas conservadores, quienes al modo de la granja orwelliana creen que hay
unas particulas més fundamentales que otras.

El misterio por desentrafiar, oculto en lo minusculo, es tan grande que requiere de un esfuerzo gigantesco.
Durante los Ultimos decenios, lainvestigacion de las particulas elemental es ha ocupado a miles de
cientificos en todo el mundo y ha absorbido inversiones de miles de millones de ddlares. Esta
investigacion es muestra de un modo nuevo de hacer ciencia. En vez del frio laboratorio en algun sotano o
buhardilla, los gigantescos edificios con todos |os servicios, repletos del mas refinado equipo electrénico y
con clima acondicionado para no sentir el frio invierno de Siberiao e caluroso verano de Nuevo México;
en lugar de unos cuantos y apasionados hombres de ciencia, que trabajan como iluminados bajo adversas
condiciones, nutridos grupos y equipos de investigadores, entrenados profesionalmente y con todas las
facilidades paratrabajar.

L os fendmenos que se estudian en estos laboratorios son rapidisimos —algunos duran unatrillonésima de
segundo—, ocurren en distancias pequefiisimas —en ocasiones de un billonésimo de centimetro— e
involucran energias miles de veces mayores que las que se producen en un reactor nuclear. No esta de mas
insistir en lo dificil que es hacer medicionesy observaciones a esa escala. Pero €l problematedricoy
conceptual no es méas sencillo que &l experimental y préctico. L os fendmenos subatémicos ocurren de
acuerdo aleyes que no tienen relacion directa con la experiencia del hombre; 1os investigadores deben
entonces aplicar su l6gicay su imaginacién en niveles de gran abstraccion.

A principios de |os setentas, Gellmann'y Zweig propusieron un modelo para explicar un amplioy
numeroso grupo de particulas, las llamadas hadrones que comprenden el neutrony el protén; dicho

modelo presupone la existencia de otras particulas a las que Gellmann bautizo cuarks, palabratomada de
unanovela de James Joyce y que también utilizd Goethe. EI modelo de los cuarks permite hacer con los
hadrones o que el modelo nuclear del &omo logré con los elementos quimicos. Pero adiferenciade lo que
ocurrid en el caso atdmico, donde se construy6 el model o cuando ya se conocian algunos de sus
constituyentes —|os electrones y los protones—, en el caso de los hadrones la existenciay las propiedades
de los cuarks se han determinado por inferenciay deduccion. Los cuarks deben tener propiedades comunes
a otras particulas como masay carga eléctrica, aunque ésta sea en su caso de tercios de la carga del
electron; pero también deben tener otras propiedades de reciente invencion o descubrimiento, que los
fisicos han bautizado con pal abras comunes como color, sabor y encanto. En particular, € "color"de los
cuarks es tan importante, que se hace referencia a estas teorias con términos como cromodinamicay
tecnicolor.

Otros desarrollos mas recientes se refieren a grupo de particulas llamadas leptones, en € que seincluye a
electron. El nombre de "leptdn”, que quiere decir ligero, se introdujo porque esas particulas eran mas
ligeras que las demés, pero Ultimamente se habla ya de un "lepton pesado” que vendria a explicar toda una
serie de propiedades de una familia de particul as. Todas estas invenciones y descubrimientos son de una
gran trascendencia, pues revelan la existencia de fenébmenos en nuevos niveles y nos permitiran entender
mejor |os niveles superioresy ya conocidos.

No obstante, el desarrollo de esta historia parece un cuento de nunca acabar, en donde |os elementos de
cada estructura dan lugar a nuevas estructuras con nuevos componentes. Bien podria ocurrir que lailusiéon
de encontrar a final los verdaderos "elementos’ de la materia quede por siempre como mero suefio.
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XXIV. CHUCHUNA' Y EL YETI

Los vigeros que exploran el Himalaya regresan a veces con relatos del Y eti, monstruo peludo y gigantesco
gue acostumbra aterrorizar a nepal eses, chinos y tibetanos, ademas de huir con extrafiay sospechosa
habilidad del lente de todos |os fotografos. Pues bien, parece que €l Y eti tiene un colega llamado
Chuchuna; por o menos asi 1o indican muchos informes recogidos por la seccién de Y akut de la Academia
de Ciencias de la URSS.

Mudo y torpe, gigantén y peludo como el Y eti, Chuchuna se aparece |os veranos, preferentemente al alba
o al ocaso, y s bien estimido y asustadizo, ha llegado a enfrentarse en desigual pelea con algun cazador o
pastor de renos. Asi lo afirman varios informes de terceros, porque Chuchuna es también muy ducho en
evitar ser fotografiado o capturado. Con base en tales informes, S. Nikolayev —miembro de la directivade
la academia yakutiense— propuso como explicacion que Chuchuna es uno de |os Ultimos sobrevivientes
de los aborigenes pal ecasi &t cos siberianos, que busco refugio en las regiones més inaccesibles de los rios
Yanae Indigirka. Seguin Nikolayev, casi todos |os testigos hablan del Chuchuna como de unarealidad, sin
el fantastico detalle tan caracteristico de las leyendas". Por |0 visto en todas partes se cuecen habas, hasta
en lasremotas y frias comarcas de la socialista Y akut.
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XXV. LA BRUJULA DE LAS AVES

CUANDO nos encontramos en una ciudad extrafia, y no tenemos a quién preguntar por €l camino,
necesitamos un mapay una brijula para orientarnos. Las aves migratorias y las palomas mensajeras
carecen de brUjulasy de mapas, y sin embargo poseen un sorprendente sentido de orientacion. ¢Qué usan
estas aves para no perderse? Hace varios decenios, Gustavo Kramer sefial ¢ laimposibilidad de hallar €l
camino correcto sin esos dos el ementos.

Por su lado, el profesor F. Papi, de la Universidad de Pisa, hizo un experimento que demostraba que las
palomas mensajeras se orientan gracias a un mapa olfativo, y que aprovechan |os olores que son
acarreados por el viento. Desgraciadamente para el profesor Papi, esos experimentos no han podido
repetirse en lugares menos aromaticos que la dulce campifia italiana.

En cuanto a sustituto de la brdjula, hay pruebas de que las aves usan € Sol y las estrellas —como
cualquier navegante primitivo—, pero también el campo magnético terrestre. Los experimentos que
sugieren esta Ultima posibilidad fueron realizados en Frankfurt, pero lo que constituye un misterio es como
le hacen las aves para detectar o sentir |os campos magnéticos. Todo hace suponer que tendremos que
esperar bastante para encontrar la explicacion certera de ese primitivo y fantastico sentido de orientacion.
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XXVI. EL AUTO ELECTRICO

¢POR gué no tenemos automaviles el éctricos? ¢Tienen la culpalas caras y pesadas baterias
convencionales? ¢El limitado radio de accidn de los prototipos que se han construido? ¢L as dos razones
juntas? Si se pone uno analizar las cosas con cuidado, uno se da cuenta que la verdadera respuesta no va
por ahi. Los autos el éctricos con baterias de plomo alcanzan ya un radio de accion de 80 km, y en paises
tan automovilizados como los EU, més de 50% de todos |os recorridos diarios estan dentro de ese limite.
Ademés s bien el costo de un automavil eléctrico, equivalente a uno comin de gasolina, seria mayor hasta
en un 60%, ese incremento se puede reducir si se disefia un auto para el transporte urbano de manera
racional (sencillamente haciéndolo chiquito).

De acuerdo con unaley del Congreso de los EU, que aprob6 un gasto para desarrollar autos eléctricos, los
responsables son otros. Cierto es que ese Congreso no nombra alos culpables, pero a aplicar el tradicional
meétodo de eliminacion (véase Conan Doyle) se queda uno con dos: las industrias automovilisticay
petrolera; si e gobierno de los EU pareci6 decidido allevarlesla contra, es por tratar de sustituir €l
consumo de petréleo por e de otros energéticos.
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XXVII. PARTICULAS ENCANTADORAS

LA FAUNA submicroscépica de las particul as el emental es se enriquecié hace unos afios con €l
descubrimiento de dos nuevos giemplares alos que selesllamdy o psiones.

Para explicar las propiedades de las decenas de particul as subatdmicas que se han ido descubriendo, los
fisicos han tenido que inventar toda una serie de propi edades con nombres como isoespin, extrafieza,
paridad, etc. Lo gracioso de los psiones es que para explicarlos se ha afiadido una caracteristica llamada
encanto (charm). De hecho, € que algunas particul as puedan ser encantadoras fue propuesto hace ya
muchos afios por Sheldon Glashow en relacion con otras particulas, |os cuarks, que se supone son los
ladrillos para construir los protones y 10s neutrones, entre otras cosas.

Lateoriade las particulas encantadoras (0 encantadas) se reafirmé después de casi un afio de haberse
descubierto los psiones en experimentos realizados en Stanford y en Hamburgo. No obstante, 10s psiones
no son encantadores, porque estan formados por la pareja de un cuark encantador y de su antiparticula;
esta Ultima tiene un encanto negativo, de manera que su repugnancia se cancela con el encanto de su
pareja, quedando € psidn sin ninglin encanto particular. Después, la blsqueda se centrd en encontrar una
particula que sea ef ectivamente encantadora, pero mientras la encuentran, 10s que proponen esta teoria:
Glashow, Bjorken, Appelquist y otros estan encantados de lavida.
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XXVIIl. DON COSME BUENO, DESCUBRIDOR

El doctor don Cosme Bueno descubrio en el Per(, en 1764, que una mosca (Phlebotomus) es el vector de
las enfermedades |lamadas de Carrion (Bartonellosis) y Leishmaniasis, con o que se adelantd 150 afios a
lafecha en que se creia haberse descubierto. El descubrimiento habia quedado ignorado por mucho
tiempo. Don Cosme publicd su descubrimiento en espafiol en una obra que lleva el siguiente titulo: "El
Conocimiento de los Tiempos. Epheméride del afio 1761, Bisiesto: en que van puestos |os principales
Aspectos de la Luna con los Astros, y de ellos entre si. Calculado por las tablas de Cassini para €l
meridiano de esta muy noble, y muy leal Ciudad de Lima, Capital, y Emporio de esta América Meridional.
Con Calendario de las Fiestas y Santos en que van notados |os dias Feriados de los Tribunales con esta
sefial F. Los de trabajo, con obligacién de oir Misa, con ésta (*). Los de Fiesta con ésta X, y los de
precepto para los Indios con ésta XX."

A nadie le asombra que haya costado trabajo encontrar tras de este titulo e descubrimiento.
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XXIX. MARTE Y SUS CANALES

LA DISCUSION acerca de |os canales de Marte contintia unalarga polémica que se inicio con

Schiaparelli hace més de 100 afios. L os famosos canal es marcianos han sido fuente de toda clase de
imaginerias: civilizaciones refinadas, culturas extintas, gigantescos proyectos de irrigacion que dejarian 1os
canales siberianos como empresa liliputiense. Son innumerables |os autores, novelistas, charlatanes y hasta
astrénomos respetabl es que han creido en larealidad de esos canales y se han dedicado librosy atlasa su
descripcion detallada. Ante toda esainformacion, laverdaderay lainventada, las mentes conservadoras
han hecho gala de escepticismo y han entrado en la polémica para deshacer entuertos, achacando la
observacion de los canales ailusiones Opticas 0 a la autosugestion de | os testigos.

Las fotografias de Marte tomadas desde las naves Mariner en la década de | os setenta deberian haber
terminardo con ladiscusion. O por o menos, eso eslo que se creia. Los planetélogos Fox y Sagan
—famoso éste por sus espléndidos programas para tel evision— se dedicaron a comparar minuciosamente
las fotografias de los Mariner con €l atlas de |os canales publicados por Slipher en 1962. Ellos trataron de
decidir si los"canales" observados al tel escopio correspondian con caracteristicas topograficas registradas
en las fotografias, como valles, cafiones series de créateres. Y en efecto, Fox y Sagan encontraron que unos
cuantos "canales" pueden explicarse mediante accidentes del terreno marciano. Pero lamayoria de los
canales no tienen una clara correspondencia topografica en larealidad, por |0 que los autores los relegan,
otravez, ameras ilusiones Opticas producidas por |as imperfecciones de nuestro sistema visual.

Esta conclusion sdlo hizo que la polémica se renovara. Considerando que hay demasiadas coincidencias
entre" canales" observados y dibujados independientement algunos no estan dispuestos a culpar de su
existencia ala mente calenturienta de |os observadores, e insisten en que debe existir alguna explicacién
fisicadetales "canales'. Un argumento valido en apariencia apunta a laimperfeccion de |os mecanismos
de observacion del Mariner, que no podian distinguir caracteristicas de la superficie marciana que
contrastaran poco de su medio circundante.
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XXX. TOPONIMIA MARCIANA

PERO mientras unos se pelean sobre |os canales marcianos, otros astrénomos disputan acerca de los
nombres de la "geografia’ marciana. En esta epoca de comisiones, conferenciasy afos internacionales, la
guerra de la toponimia marciana se efectla, obviamente, en el seno de un comité. Después de varios afios
de extenuantes discusiones y regateos, se publicaron los nombres seleccionados. Paralos créateres de més
de 20 kilébmetros de diametro se usaron nombres de personas, necesariamente fallecidas, escogidas entre
marciandlogos, astrénomos, novelistasy cientificos. Es una sorpresa encontrar en unalistade varios
cientos de nombres, a lado de Schiaparelli, Copérnico, H. G. Wellsy E. R. Burroughs, a Francisco J.
Escalante, que fuera astronomo del antiguo observatorio de Tacubaya entre 1916 y 1923, entonces activo
bajo la direccion de Joaquin Gallo.

Escalante nacié en Morelia, Michoacén, 10 afios después de las observaciones que Schiaparelli hizo de
Marte, y fue en su tiempo un ilustre planetélogo, preocupado sobre otros asuntos por determinar con
precision el periodo de rotacién de los planetas. Esirdnico que, mientras Gallo tiene ya una bella calle de
Chimalistac con su nombre, Escalante haya tenido que esperar, dondequiera que lo haga, ague laUnion
Astrondmica Internacional lo recuerde en un hermoso créter cerca de uno de los polos del planeta Marte.
En recorrido por nuestra muy noble e ingrata ciudad, jamas se topa uno con el letrerito "J. P. Escalante”, ni
aparece en el indice de la Guia Roji. Con el créter Escalante, son ya dos |os nombres mexicanos
perpetuados en nuestro sistema solar. El otro es el de Luis Enrique Erro, con €l que se bautizo un créater en
el lado oculto de la Luna. Como punto chusco de la toponimia marciana se tiene el vasto conjunto de
cafiones descubierto por €l Mariner 9. Parafestgjarlo, la UAI  bautizé a lugar como Valles Marineris,
gue resulté un infeliz latingjo, realmente quiere decir: "valle en escabeche”.
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XXXI|. ENERGIA SOLAR

LA ENERGIA solar y latecnologia asociada a ella toman un cariz cada dia méas prometedor (por 1o menos
paralos paises industrializados). La Oficina de Investigacion y Desarrollo de Energia, O DE, de LosEU,
termind un estudio en e que la energia solar tiene un lugar preponderante. Entre otras cosas, la O DE
pensaba patrocinar la construccion de 4 000 edificios calentados por energia solar, y se esperaba que para
1985 ya existieran varias plantas generadoras de el ectricidad con capacidad de 100 megawatts en varias
unidades.

Dado que vivimos en € pais de |la eterna primavera, es de la mayor importancia que preparemos
especialistas en energia solar que nos permitan desarrollar a tiempo nuestra tecnologia. No debemos
esperar a que se nos acabe € petrdleo. . .
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XXXII. EL SOL EN LA TIERRA

UNA de las grandes esperanzas en cuestion de energéticos es lafusion nuclear. La energiaque se liberaen
ese fendmeno mantiene encendidos a los astros durante miles de millones de afios, y en nuestra reducida
escala humana solo ha podido manifestarse en la nefastay famosa bomba H. L os esfuerzos por dominar
esa energia de manera saludable llevan ya varios decenios y en su mayoria han tratado de construir un
reactor de fusion.

El principal problema avencer en la construccion de tales reactores es la gran temperatura que deben
soportar, |0 cual logran usando campos magnéticos a manera de paredes. No obstante |os avances logrados
en este sentido, podria uno pensar que la solucion buscada es demasiado ambiciosay que habria

procedi mientos mas "rudimentarios’. .. y més prometedores. Para usar una analogia, es como si al
descubrirse € potencial energético de la gasolina, |os ingenieros hubieran comenzado por disefiar un
avanzado motor de turbina en lugar de uno mas sencillo de cuatro tiempos.

Hace varios afios se planted asi una alternativa en lafusién: en vez de tratar de controlar unareaccion
sumamente intensay continua, optar por un gran nimero de pequefias reaccioncitas que se sucedieran en
el tiempo. Esta Ultima posibilidad se hizo asequible al progresar latecnologiaen un &reagjenaalafusion:
lafabricacion de laseres de gran potencia. Los |aseres servirian, a manera de bujias de un motor de
combustién, para proporcionar la"chispa' que inicie laexplosion. Dos requisitos para que un laser cumpla
a satisfaccion con su papel de "bujia’ son un gran rendimiento energético y una absorcion eficaz de laluz
del Iaser por el combustible nuclear que se debe "encender”.

I ndependientemente de | os esfuerzos sisteméticos, costososy confidenciales que serealizan en losEUy en
laURSS, un grupo de investigadores canadienses hicieron un experimento que contribuye a cumplir con
los dos requisitos apuntados. Lo que descubrieron Baldis, Pépin, Johnston y Parbhakar mediante un laser
de bidxido de carbono, es como producir en un plasma una absorcion de luz mucho mayor que laque se
habia logrado anteriormente.

Aungue para alcanzar €l objetivo ansiado de "tener un sol entre las manos" sera necesario todavia un
grandisimo numero de aportes tecnol dgicos, |os expertos en fusion y en energéticos no dudan de que se
llegarda é en un tiempo no Igano. Como las inversiones para entrar en la competencia fusiona con las
técnicas mas convencionales son gigantescas, es 16gico que un pais pobre como México no participe en
es0s aspectos (sobre todo si consideramos que comenzariamos sumamente atrasados). No obstante, es
il6gico que no se esté haciendo actualmente el esfuerzo por desarrollar nuestra infraestructura cientificay
técnica en esta &rea, incluyendo campos como plasmas, |aseres, ingenieria el éctrica avanzada, etc. Yaque
no pudimos entrar ala primera carrera, debemos cuidarnos de que cuando ella termine no sigamos como €l
chinito del cuento...
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XXXIIIl. CIENTIFICOS CREDULOS

Es un hecho que hay cientificos crédul os o ingenuos ante hazafias como las del famoso Uri Geller hace
unos afnos. Pero todos |os que creen firmemente en el escepticismo pueden sentirse satisfechos: Uri Geller
yafue desenmascarado. En €l libro de un famoso ilusionista.(The Magic of Uri Geller, por Jaime Randi) se
ponen de manifiesto los principales trucos que Geller usaba para "doblar” [lavesy cucharas, y para
"componer" relojes. Ademas de lo entretenido del libro, vale la penaleerlo por todo los que yano
aguantamos a nuestras crédul as amistades. Algunos de los argumentos: el sefior Randi hizo los mismos
trucos que Geller frente a un auditorio hostil y no se los descubrieron (aungue después explicd algunos).
Uri Geller habia sido condenado por una corte de Israel aregresarle la"entrada" a un espectador que lo
demando por fraude... y selo probd. En un programa de television en los EU no le salié ningun truco (el
director del programa habiatenido la simple precaucion de consultar a un ilusionista para prevenir
cualquier truco). En el caso delos "shows" ante cientificos, todo se resume en las palabras de Marcelo
Blanc: "se puede tener una mente cientificay dejarse tomar el pelo”.
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XXXIV. MAS PARTICULAS

LA EXPLORACION del mundo subatémico nos permite vislumbrar un nuevo nivel de estructuracion de
lamateria. Durante décadas, lainvestigacion del microcosmos produjo el descubrimiento de docenas de
particulas que, por suponerse los constituyentes Ultimos de la materia, se califican de "elementales’. No
obstante, la terquedad de |os cientificos por explicar todo |o que observamos los ha llevado a concebir la
existencia de particulas, si se perdona la expresiéon, mas elementales todavia: los cuarks. Si bien se han
inventado varios modos de usar cuarks para explicar muchas propiedades de una importante familia de
particulas, y si bien un cientifico quemo su buen nombre, hoy casi en e olvido, al precipitarse en anunciar
haber descubierto un cuark, éstos estan |gos de haber perdido popularidad. Y a contamos la historia de los
psiones, particulas que estan construidas de un par de cuarks con una novedosa propiedad: el encanto.

Como muestra de la vitalidad de la ciencia, que se lanza ala busgueda de las mas imaginativas
posibilidades, se planted la posible existencia de alguna particula netamente encantadora. V arios grupos de
investigacion dieron alaluz el descubrimiento de otra particula que podriatener € tan sofiado encanto.
Esto le dio mayor interés al descubrimiento, que por si solo seria de importancia paralos especialistas. Los
grupos de investigacion gque contribuyeron al descubrimiento de la particula son tres: uno formado por
investigadores de Wisconsin, Berkeley, el CERN (Centro Europeo de Investigaciones Nucleares) y
Hawaii; e segundo, de Harvard, Pennsylvania, Wisconsiny el Laboratorio Nacional de Aceleradores
Fermi (conocido en el mundillo de los fisicos como Fermilab), y €l tercero del mismo CERN.

Las nuevas particulas fueron creadas haciendo chocar un haz de neutrinos (sutiles particulas sin masa) en
contra de nucleos atdmicos. Como es costumbre, las nuevas particul as fueron identificadas después de
analizar meticulosamente |os productos de su desintegracion.
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XXXV. LOS MISTERIOS DE LA QUIMICA

UNO de los misterios de la quimica fue develado plenamente después de unalarga historia. Una version
moderna del vigjo suefio alquimista lo veria poblado de reacciones quimicas y nucleares. la transmutacion
de los compuestos y de |los elementos. Hasta antes del descubrimiento de laradiactividad, delafisiony
fusion nucleares y de otros fendmenos subatdémicos, |as Unicas reacciones contempladas eran totalmente
guimicas: combinacién, recombinacion, composicién y descomposicion de elementos. Estavision de las
reacciones quimicas se concretd en la segunda mitad del siglo pasado a establecerse la esencial distincién
entre compuesto y elemento.

La historia de las reacciones quimicas en lo que vadel siglo (y yavamucho) puede separarse en dos claros
periodos, ambos indisolublemente ligados al desarrollo de lafisica. En el primero se establecio la base de
nuestro entendimiento del mundo microscopico: el aomo y la molécula vinieron a materializar de modo
definitivo la concepcidn de los compuestos de elementos distintos, y la fisica cuantica suministro el
entendimiento tedrico necesario. Esta etapa culminé alrededor de 1930 y se sintetiza en una famosa frase
del también famoso Pablo Adrian Mauricio Dirac: "Laquimica esta yaresueltaen principio." Para qué
decir lo que esta frasecita ha pesado en e animo de los cientificos, que durante afios se han desvelado para
cambiar el "en principio” por un punto final. Estos afios forman la segunda parte de la historia reciente de
laquimica; y decimos que forman porque estamos viviendo latransicion ala que tal vez sea unatercera.

En efecto, €l primer cllculo detallado y completo de la més sencilla de las reacciones quimicas (entre un
atomo y una molécula de hidrégeno) fue enunciado en los 70 casi simultéaneamente por dos pares de
cientificos: A. Kupperman y G. Schatz, del Instituto Tecnolégico de California, y R. Wyatt y A. Elkowitz
delaUniversidad de Austin. Estos célculos revisten una gran importancia. Sirvieron de referencia para
probar qué tan buen cubero es €l ojo de los quimicos que proponen soluciones aproximadas, las que son
indispensables para entender reacciones quimicas méas complejas. Ademéas, |os cal cul os tedricos muestran
la necesidad de realizar nuevos experimentos que puedan compararse con |os primeros. De todo esto
resulta un entendimiento detallado que se reflejara en mejores |aseres quimicos, entre otras muchas
aportaciones.
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XXXVI. LOS FENOMENOS ALINEALES

BUENA parte del progreso de las ciencias fisicas se sustenta en la gran aplicabilidad de una observacion
de sentido comun: si dos cosas se parecen mucho, sus comportamientos seran casi idénticos. Planteada de
esta manera, la actividad de los cientificos se ha concentrado en descubrir € sentido profundo de decir "se
parecen” y en inventar conceptos y técnicas para entender € "comportamiento”. No obstante, todos
conocemos fendmenos que no siguen esaregla, y la ciencia que sin haberlos ignorado totalmente nuncalos
tomd demasiado en serio, ahoralos enfrenta.

Ladinamicade las poblaciones, €l desarrollo de los seres vivos, la mecanica de los fluidos y muchos otros
campos abundan en g emplos de esos fendmenos:. ¢gqué es lo que hace que de unas cuantas células cas
idénticas se desarrollen 6rganos perfectamente diferenciados? ¢Por qué una barra de hierro a doblarse
bajo presion puede adoptar unay mil configuraciones?

La complgjidad de estos fendmenos puede relacionarse con una caracteristica de las ecuaciones que
describen su evolucion, caracteristica que se denomina "faltade linealidad”, "alinealidad" o, en horrible
engendro, "no linealidad". El estudio de estas ecuaciones, que son basicas en el entendimiento de los
fendmenos mencionados, se ha emprendido con mucho valor y tesén en los Ultimos afios; aungue no hay
gue olvidar que ya hace 200 afios Don Leonardo Euler comenzo a analizarlas y nunca se han relegado por
completo. Como resultado de estas investigaciones, €l vocabulario matemético se ha enriquecido con
términos imaginativos: mateméticas del caos, teoria de ramificacionesy cascadas de bifurcaciones.

El aspecto esencial que presentan las ecuaciones alineales es que, si bien bajo ciertas circunstancias tienen
sblo una solucion, basta un pequefiisimo cambio en dichas circunstancias para que se den dos soluciones
posibles aesto se lellamaunabifurcacion, y al igual que con lavida de un personaje de novela, a
encadenarse unas circunstancias tras otras, |legan a unaincreible riqueza de variaciones. Estas producen €
rompedero de cabezas de |los cientificos y nuestro asombro ante la casi infinita variedad de los seres vivos,
las olas del mar y lasllamas del fuego.
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XXXVII.LA PREDICCION DE TERREMOTOS

LA PREDICCION de terremotos parece ser una técnica que adelanta a paso lento y firme. Los expertos,
imbuidos de una sana cautela, se resisten aanticipar € diade lavictoria. Una materia de discusion fue
suministrada hace unos afios por noticias procedentes de China. En efecto, parece que en ese pais es mas
facil predecir los movimientos de la corteza terrestre que los de la politicay la sociedad.

Hace unos afios, coincidiendo con € comienzo de la Revolucién Cultural, Chinainicié un programade
estudio de los temblores muy extenso. Ademas de incorporar €l andlisis de los sintomas premonitorios
considerados en otros paises, en China se toman también en cuenta | os ruidos subterraneosy el
comportamiento de los animales. Mediante esta combinacion de técnicas ortodoxas con otras poco
convencionales, |os cientificos chinos predijeron la ocurrencia de varios terremotos de gran intensidad. No
se sabe a ciencia cierta en cuantos de ellos han acertado, aungque en un caso la prediccion bien puede haber
salvado miles de vidas: después de la evacuacion de la poblacién en la provincia de Liaoning, se produjo
un terremoto de gran intensidad (magnitud 7.3) que destruy6 casi totalmente una ciudad de 100 000
habitantes.

La noticia acerca de estos triunfos de |os sismdlogos chinos circul6 ampliamente en los medios "masivos'
de informacion. No obstante, debe temperarse la expectativa de alcanzar un resultado espectacular de la
noche a la mafiana. EI camino mas seguro y posiblemente el mas répido parallegar a predecir los grandes
sismos, esta claramente indicado por ladindmicadel propio método cientifico: una juiciosa combinacion
de factores empiricos y tedricos, aunada a una profunda revision critica.




XXXVIII. DINOSAURIOS

LA EXPLOSION cientifica de la posguerra ha ocasionado que miles de personas en todo €l mundo puedan
vivir deinvestigar siguiendo las estrictas reglas del juego. Ellas investigan todo: lo Util, o importante, |o
dificil, lo que les gusta, 1o que sus jefes les ordenan o lo simplemente enigmatico; y |o hacen en serio. De
esta manera se encuentran resultados que, ademas de otras virtudes, parecen extraidos de aquella famosa
plana periodisticatitulada " Increible pero cierto"; éste es el caso de varios estudios acercade los
dinosaurios, publicados hace tiempo en Nature.

¢Sabia usted que los dinosaurios probablemente sufrian desmayos si tenian la ocurrencia de levantar
mucho la cabeza? ¢y que los que no fueran propensos a esos desmayos tenian el corazén hipertrofiado?
Parece ademas que esos monstruos no podian haber correteado detras de ninguna pobre victima, por la
sencillarazon que casi nunca corrian, y que si se decidian a hacerlo no lograrian alcanzar ni aun nifio de
ocho afos.
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XXXIX. EL NITROGENO DE LAS PLANTAS

DESDE hace siglos la rotacion de cultivos se usa empiricamente por numerosos agricultores para renovar
las tierras de labor. Pero con el aumento escandal 0so en la demanda mundia de alimentos, desde hace
muchos afios se ha buscado |la manera de darle una manita ala naturaleza. Se sabe que e elemento
esencial paralos cultivos es el nitrogeno y que la principal dificultad estriba en que lamayoria de las
plantas no pueden "fijarlo", esto es, no pueden asimilar €l nitrégeno molecular tan abundante en nuestra
bidsfera, sino sdlo e nitrégeno contenido en el amoniaco.

Lamanerafécil, o bruta, de remediar esta deficiencia consiste en suministrar alas plantas el amoniaco en
forma adecuada; esto ha propiciado la construccion de gigantescas plantas de amoniaco que usan un
proceso quimico conocido como de Haber, el cual involucra el consumo de grandes cantidades de petroleo
o carbdn, y el manejo de las sustancias a temperaturas de 500°C y a presiones hasta de 400 atmésferas. Por
ello, laproduccion industrial de amoniaco ha sido y sigue siendo una piedra clave en € esfuerzo por
incrementar la productividad agricola, incluso en paises como el nuestro, donde coexiste pacificamente la
agricultura tecnificada con amplias regiones que todavia no salen de |la etapa neolitica.

Pero hay dos razones para buscar otras soluciones del problema. La primerarazon es de pesos. con los
energéticos cada dia mas caros, el anoniaco y los fertilizantes que lo usan, también son cada vez menos
baratos. La segundarazén es mas profunda: comparado con €l proceso industrial, el proceso que tan
naturalmente usa la naturaleza en muchas bacterias y plantas que si fijan el nitrégeno (y que son aquéllas
cuyo cultivo hay que alternar en larotacion de plantios) es mucho mas eficaz. El que este proceso natural
sea ademas de eficaz tremendamente complejo, es mas bien un acicate al ingenio y a teson de los
investigadores.

En lanaturaleza, el nitrdgeno se convierte en amoniaco gracias ala accién de una enzima de estructura
muy complicada, [lamada nitrogenasa. Formada por dos proteinas con pesos moleculares de 220 000 y 60
000, la nitrogenasa es sujeto de intensas investigaciones por grupos en diversas partes del mundo. El
objetivo de estas investigaciones es la formulacion de un model o del funcionamiento de esaenzima, e
cual claramente solo se alcanzara después de muchos esfuerzos ya que, como expreso el doctor Leigh, de
laUniversidad de Sussex: "No podemos construir un model o de algo que nos es esencialmente
desconocido. "

No obstante esta realista expresion de modestia cientifica, queda un camino por explorar y que tal vez
reditde en un plazo mediato, pero no muy largo: independientemente de nuestraignorancia sobre €l
mecanismo natural de fijacion, se estudiayala manerade aidar eidentificar |os genes responsables del
control de dicho mecanismo, lo cual, aunado alas cada vez mas refinadas técnicas de ingenieria genética,
permitiria finalmente transferir esos genes alas plantas. Esta es una de |as prometedoras lineas de
investigacion que se estan siguiendo en los centros de Ingenieria Genéticay de Fijacion de Nitrégeno, que
laUniversidad Nacional tiene en la ciudad de Cuernavaca.
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XL. LA FLECHA DEL TIEMPO

NACEMOS, crecemosy morimos. Todos |os seres vivos hacen lo mismo a nuestro alrededor. Los dias se
suceden y no regresan, |as cosas se gastan. El tiempo pasa inexorablemente fueray dentro de nosotros en
un fluir avasallador. El pasado y el futuro, el nacimiento y lamuerte, han inspirado mitos fascinantesy
maravillosas obras de arte. Del nacimiento de los dioses al fin de los tiempos: de los Vedasy e Popol Vuh
al Apocalipsis. Y en medio de todo, el hombre que intenta vanamente detener el tiempo ala manerade
Proust o de Muerte sin fin.

Cuando decimos que €l tiempo pasa nos referimos a toda una experiencia: el pasado es distinto del futuro.
Launicadimension que tiene € tiempo, a diferenciade las tres del espacio, manifiesta una esencia distinta
segun €l sentido en que se le mire. El sentido o direccion que le damos a cada una de las tres dimensiones
del espacio es totalmente relativo: la distincion entre detrés y delante, arribay debajo, o derechae
izquierda, aunque sea Util y necesaria, es mera convencion. Lafundamental diferencia entre pasado y
futuro leimpone al tiempo unadireccién, como la punta se la da a unaflecha.

El conocimiento cientifico confirmala direccionalidad del tiempo en una amplisima variedad de
fendmenos. Laflechadel tiempo existe en todo lo que tiene historia o muestra evolucion, como €
Universo, laTierray las especies vivas. Pararesumir este hecho, fundamental en tan diversas situaciones,
la ciencia hace distincion entre dos tipos de fendmenos naturales: los reversiblesy losirreversibles. En
estos ultimos se manifiesta la flechadel tiempo: cuando ellos ocurren, siempre hay algo en la situacién
final que permite distinguirlade lainicial.

Para explicar esta distincion es Util un gemplo cinematogréfico. Podemos proyectar una peliculaen
cualquiera de dos sentidos; pero si en ella se muestra algun proceso irreversi ble, la proyeccion "al revés'
mostrard un proceso que esimposible en la naturaleza. En este caso €l efecto es sorprendente. La sorpresa
seoriginaal ver, gracias a artificio del cine, un fenémeno imposible: los pedazos que por si solos se
relinen en el vaso , lacremade afeitar que se reintegra a su recipiente, laflor ya seca que reverdecey
acaba por convertirse en semilla. La existencia de procesos irreversibles se haresumido en lallamada ley
de la entropia 0 segunda ley termodinamica, que permite, ademas, cuantificar el grado de irreversibilidad
de un proceso cualquiera.

A pesar de lairremediable presencia de laflecha del tiempo, |os cientificos han descubierto un nivel de
acontecimientos donde el tiempo parece fluir de igual modo en un sentido que en su opuesto: €l de los
fendmenos microscopicos. En e mundo de los &omosy las moléculas no hay procesos irreversibles: ahi
son posibles todas las historias, sin importar su sentido. Estrictamente, en ese nivel no hay "historia’ ni
"evolucion”: por cada fendmeno con un pasado y un futuro, hay otro que lostiene invertidosy que es
igualmente posible.

Mas esta reversibilidad de los procesos microscopicos plantea una cuestion esencial de laciencia
contemporanea: ¢cOmo pueden coexistir ambos niveles? ¢Por qué & tiempo no tiene punta de flechaen e
reino microscopico y si latiene en el macroscopico? La pregunta adquiere mayor relevanciasi recordamos
latendencia entre los cientificos a explicar €l todo en términos de sus partes. ¢Como es posible que el todo
de un cuerpo tenga una propiedad no solo distinta, sino contraria ala de sus partes?

Laclave del enigma parece centrarse en o innumerable de |as partes que componen un cuerpo
macroscopi co. Hace muchos afios, Enrique Poincaré cred e equivalente cientifico del mito del eterno
retorno: cualquier sistema que siga las leyes de la mecanica newtoniana siempre regresara a su situacion
original. Este teorema de Poincaré parece relegar la flecha del tiempo a unamerailusion. Solo que €
tiempo que se tarda un sistema en regresar a su estado pristino aumenta enormemente al tomar cuerpos o
sistemas cada vez mas grandes. Un cuerpo de la escala humana, por jemplo, tardaria més tiempo en
retornar a su situacién original que todo el tiempo que ha transcurrido desde el Gran Pum que sefial6 €l



principio de nuestro universo. Seguin estas ideas, lairreversibilidad ocurre, pero tiene un aspecto
transitorio aunque larguisimo.

Estos ultimos argumentos se conectan con otra cara de la flecha del tiempo: laidea cientificay
contemporanea del Universo nos |o muestra como algo que ha evolucionado, que esta en continua
expansion desde el Gran Pum hace varios miles de millones de afios. No se sabe todavia si esta expansion
continuara indefinidamente o si seré seguida por otra etapa de contraccion. Pero |o que si es seguro es que
también existe una flecha del tiempo cosmico. ¢Existe algunarelacion entre las flechas cosmicay
termodinamica, entre la expansion del Universoy el crecimiento de la entropia?

Otro elemento esencia en esta cuestion del tiempo es & concepto de informacion. Cuando observo o
describo un fendmeno siguiendo minuciosamente la pista de todas las particulas que en é intervienen no
aparece lairreversibilidad por ningun lado; pero basta observar cualquier propiedad global, esto es, del
conjunto de particulas, para que surjalaflecha del tiempo. Esta dualidad se pretende explicar algunas
veces diciendo que en el segundo caso se manejainformacion parcial y por necesidad incompleta del
sistema que se estudia, y que tal falta de informacién, o incertidumbre, crecera con el transcurso del
tiempo; parafinalizar, se arguye gque es precisamente e incremento en laincertidumbre lo que se
manifiesta como irreversibilidad. Estos argumentos, basados en la teoria de lainformacion, tienen un tanto
de subjetivismo: pretenden explicar un hecho natural sustentandose en lo que el hombre conoce o
desconoce acercade él. Para explicar lairreversibilidad es necesario tomar en cuenta otro hecho esencial:
laimposibilidad de hacer mediciones cabalmente exactas. Es éste €l origen de unaincertidumbre que
aungue sea muy pequefia es ineludible, y esla evolucién de dichaincertidumbre lo que le da un sentido al
tiempo.

En otros dérdenes hay incognitas mas dificiles de despejar. Al examinar e mundo exterior podemos tomar
el papel de observadores o jueces que no se involucran en el fendmeno que analizan. Pero la flecha del
tiempo también se manifiesta dentro de nosotros. Nuestra conciencia es francamente direccional; hace una
tajante distincién entre pasado y futuro, entre recuerdo y adivinacion. Existimos durante afios, pero solo
vivimos un instante y solo tenemos conciencia del pretérito. La flecha del tiempo psicoldgico, la que
sentimos con mayor intensidad y que nos afecta vitalmente, es, sin lugar a dudas, la mas inescrutable.
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XLI. SALVAMENTO MEDITERRANEO

EL PESIMISMO ecol6gico es una caracteristica de los medios "ilustrados' contemporaneos. Ademés de la
gravedad de la situacion actual (basta mirar 1o que hemos hecho del Valle de México: yano quedaviva
ningun aguilalo suficientemente idiota para pararse por aqui otra vez), nuestra preocupacion se intensifica
al contemplar lainercia burocréatica que habria que vencer pararesolver, o siquieramejorar, € problema
de la contaminacion. Por ello resulta consolador constatar que, por |o menos en otras latitudes, se toman
las acciones necesarias en los ambitos legidativo, administrativo y técnico.

El esperanzador ejemplo o dieron los 16 paises de la cuenca mediterranea, 10s que en un lapso de escasos
dos afios llegaron a firmar un convenio de anticontaminacion del Mar Mediterraneo. Graciasala
intervencion del Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas ( PMANU) , y alabuena
voluntad de las partes, se salvaron numerosos escollos burocraticos y politicos (hay que considerar que
entre esos paises estén Espafia, Yugoslavia, Isragl y Egipto), para sentar las bases de unaintensay
coordinada actividad técnicay cientifica.

Seguin e convenio firmado a principios de 1975, el PNAMJ maneja varios proyectos de investigacion en
los que colaboran |aboratorios de diversos paises. Estos proyectos generaron una gran cantidad de
informacién sobre concentraciones de contaminantes, obtenida mediante los mismos instrumentos'y
referida alos mismos estandares. Esta informacién es indispensabl e para tomar |as decisiones concretas y
especificas que impidan que se convierta el Mediterraneo en un gigantesco Mar Muerto. El total dela
inversidn en esos proyectos es una suma modesta para contribuir asalvar lavida natural de lacunadela
civilizacion occidental .
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XLIl. TUNGUSKA

LA GALERIA de problemas famosos de la ciencia tiene diversos requisitos de admision; algunos
problemas han alcanzado la notoriedad por €l papel historico que jugaron, por su trascendencia socia o
simplemente por ser muy dificiles de resolver. Otros han logrado fama por su singularidad, que los coloca
en lafrontera entre o cientificamente entendible y lo calenturientamente imaginable.

Entre estos Ultimos esta el misterio de Tunguska, que se refiere a un extrafio fendmeno que ocurrio en la
region de Siberia central del mismo nombre alas 7:17 a. m., horalocal, del 30 de junio de 1908. En esa
ocasion y lugar se dio una gigantesca explosion que devastéd un area de taiga de 30 km de radio. Si sdlo se
contara con e relato de un granjero que, estando a 60 km del lugar, vio cOmo casi se quemo la camisa que
[levaba puesta, el fendmeno habria quedado en el saco donde los cientificos echan reportajes de ovnis, de
marcianosy otras cosas del "mas all&’. Pero laevidenciade unareal explosion en Tunguska es sdlida: €l
observatorio de Irkutsk registré perturbaciones magnéticas, y muchos sismégrafos registraron el
concomitante temblor de tierra. Ademas, las noches de Europay del Asia Occidental fueron
excepcionalmente brillantes, y hasta en California. dos semanas después del suceso se redujo la
transparencia de la atmosfera.

La primera exploracion cientificadel lugar estuvo a cargo de Leonidas Kalik, quien la efectud en 1927 con
el apoyo dela Academiade Ciencias de laURSS. Desde entonces, son muchos los investigadores que han
visitado el lugar y muchas las publicacionesy |as hipétesis sobre la causa del fendmeno. Dos
investigadores que, atraidos por €l misterio de Tunguska, o han reconsiderado con métodos modernos, son
Ari Ben-Menahen y Adolfo Bloch, del Observatorio Geofisico de Rehovot, Israel, quienes usaron los datos
extraidos de los registros de la época para analizar el singular fendmeno. Entre las conclusiones a que
Ilegan resaltan la energia de la explosion, equivalente a 12.5 megatones de TNT —para usar el familiar
lenguaje de bombas y explosiones—, y su localizacion a 8.5 km sobre el suelo.

Pero lo més atractivo de un fenébmeno tan extrafio es que los cientificos pueden echar avolar la
imaginacion para explicarlo. Entre las explicaciones més jaladas de | os cabell os estén la de Jackson y
Ryan que sugieren bien podria haber sido un agujero negro; la de Hunt, Palmer y Penny (aparecida en
1960 en las Transactions de la Sociedad Real de Londres) que proponen que fue unamasa casi critica de
uranio (unaverdadera bomba) de origen extraterrestre, y la de Cowan, Athur y Libby, de que la explosion
fue causada por un cuerpo formado por antimateria. No obstante que estas hipotesis son |o bastante
divertidas para que encajen bien en la ciencia, parece que la explicacion con mayor probabilidad de
triunfar es una més convencional ... y més antigua.

Yaen los arfios 30, Whipple y Astaponich habian propuesto, independientemente, que el misterio de
Tunguska se explica con suponer que la cabeza de un cometa choco de frentdn contrala Tierra; en ese
caso, las pruebas registradas cuadran bien con un cometa rel ativamente pequefio (con cabeza de unos 40
metros de diametro), y la probabilidad de que tal colision ocurra (un chogue cada 2 000 afios) justifica
tanto lainterpretacion cuanto la conveniencia de vigjar a Tunguska mas seguido.
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XLIN. EL BULLETIN OF THE ATOMIC SCIENTISTS

LA HISTORIA del Bulletin of the Atomic Scientists comenzé pocos meses después de | as explosiones
nucleares de Hiroshimay Nagasaki, cuando millones de personas apenas se daban cuenta de |o que habia
sucedido. Pero habia un peguefio grupo muy enterado... y muy preocupado. Varios cientificos que habian
jugado un papel crucial en ladecision de lanzar € Proyecto Manhattan o participado activamente en él, ya
habian tratado de influir a gobierno norteamericano paraimpedir €l uso de labomba atémica. Las pruebas
experimentales en Nuevo México habian tenido buen éxito, Alemania se habia rendido, €l Japdn se
desmoronaba... Pero Roberto Oppenheimer, Leo Sziland, Jaime Franck. Alberto Einstein y Eugenio
Rabinowitch no contaban con lainstauracion del periodo de la Guerra Fria.

Asi nacio € Bulletin, como manifestacién de una conciencia sacudida ante la pérdida de lainocencia. Con
posterioridad, la revista amplié sus intereses editoriales para incorporar las diversas implicaciones politicas
y sociales de la actividad cientifica. En la actualidad sigue representando la mejor tradicion liberal dentro
del establishment norteamericano. Y el adjetivo merece ser calificado ante quienes sblo atacan los dogmas
de la derecha desde posiciones igualmente dogmaticas. Restringido, claro esta, por la cultura
norteamericanay sus sesgadas perspectivas, € Bulletin es un verdadero foro donde se publican las criticas
al establishment provenientes de corrientes més radicales (por ejemplo, Carlos Schwartz del movimiento
conocido como Science for the People) y aquellas dirigidas al mismo Bulletin por el alareaccionaria (por
gjemplo, Eugenio P. Wigner).

Después de muchos afios de ser dirigido por Rabinowitch y de pasar por los problemas financieros que
muchas revistas conocen, el Bulletin sigue publicandose en Chicago, a unos cuantos metros del lugar
donde Enrique Fermi logré la primera reaccidn continua en cadena entre nlcleos del uranio, all& por 1942.
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XLIV. METALES CON MEMORIA

MUCHOS sufrimos en |os afios escolares por no tener una memoriafiel; entre los animales es un hecho
gue lamemoriaexiste y no solo en los elefantes. ¢Y en el mundo inanimado? Pues alli también se dala
memoria. Claro que se trata de una memoria en un sentido sumamente restringido y limitado; hay
materiales que "recuerdan” |o que les pasd en un pasado, y eso |o manifiestan comportandose de maneras
distintas segun las peripecias de su historia. Todos nos hemos topado alguna vez con algin metal
particularmente necio, con algun alambre que pese a nuestros esfuerzos conserva tenazmente su forma
original. Pero lo que es de veras sorprendente es que existen aleaciones que después de quitarles una forma
particular y de darles otra nueva, regresan espontaneamente a su primer estado mediante un sencillo
cambio de temperatura.

Desde hace 40 afios |os metal urgistas conocian materiales que poseian ese don de regresar a una forma
previamente impuesta. No obstante, €l estudio y la blisqueda de aplicaciones de estos metales con memoria
solo seintensificaron cuando Guillermo Buehler descubrié una aleacion llamada nitinol en un laboratorio
de investigaciones militares de los EU. Hoy se estén viendo ya muchas aplicaciones pacificas de los
metales con memoria: motores, seguros contra calentamientos filtros intravenosos para coagul os,
articulaciones 6seas artificiales, ortodonciay un sinnimero mas. A quien piense en una pieza que pueda
tomar cual quiera de dos formas enteramente distintas, dependiendo sélo de un cambio en latemperatura
de unos cuantos grados, en un momento se le ocurrirén decenas de aplicaciones.
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XLV. LA FAMA DE LUCY

EL TRABAJO de los antropdlogos es muy arduo cuando tratan de reunir sus rompecabezas: 10s restos
fosiles de los hominidos primitivos de hace millones de afios. Buena parte del problema es que las piezas
gue se tienen formaron parte de distintos rompecabezas, esto es, de distintos individuos. El ingenioy €l
tesdn permiten averiguar buena cantidad de informacién solo si se logra aclarar primero cuadles fosiles
pertenecen a cud tipo. Afortunadamente, estas dificultades no se tuvieron con el hallazgo francobritanico
de un esguel eto, bastante completo, de tres millones de afios de antigliedad. El descubrimiento fue
realizado por Don Johanson y Marcelo Taieb en unaregion de Etiopiallamada Hadar, que junto con la
region de Kenya explorada por Ricardo Leakey ha sido la mayor fuente de informacion sobre nuestro
remotisimo pasado.

El esqueleto en cuestion, de una hembra muy famosa, hoy Ilamada Lucy, pertenecid a uno de los tres tipos
de hominidos que en esa época poblaban laregion y es de muy baja estatura (alrededor de un metro). Lucy
era probablemente prima |gjana de nuestros ancestros, otros hominidos casi igual de chaparros, pero su
familia no tuvo éxito en laviday desaparecid. Otro tipo identificado, de un hominido més grandul 6n,
tampoco pudo sobrevivir. Gracias a descubrimiento del esqueleto de Lucy, preservado bajo 100 metros de
sedimentos, hoy entendemos mejor esas historias tan antiguas.
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XLVI. MUERTE CEREBRAL

LA NECESIDAD de contar con 6rganos frescos para trasplantes, ha originado entre otras cosas un andlisis
de ladefinicion legal de muerte'y un incremento en lainvestigacion de la misma, considerada como
fendmeno natural. Dado que hoy es posible, en algunos casos, mantener artificialmente el funcionamiento
del cuerpo pese alamuerte del cerebro, esta Ultima ha merecido la atencién de muchos grupos de
investigacion. Ademas de |os métodos el éctricos de deteccidn de actividad cerebral, ha sido necesario
incrementar el estudio de la circulacion sanguinea en el cerebro, ya que es la suspension de ellalaque
produce su muerte.

Para poder emitir un juicio seguro e inmediato acerca de lamuerte del cerebro, es necesario contar con
pruebas que requieren equipo muy refinado, las cuales normalmente no estan consideradas por las normas
legales. Por fortuna, los casos de trasplante de un érgano vital que obligan a un dictamen legal inmediato
se dan sblo en los grandes hospitales, en donde sera relativamente sencillo contar con un laboratorio para
realizar las pruebas. Restaria, desde luego, revisar y actualizar lalegislacion correspondiente en cada pais.
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XLVII. EL ORIGEN DE LAS GLACIACIONES

DESPUES de 100 afios de polémicas, la explicacion dada por Milankovitch de las eras glaciales volvio a
ganar adeptos entre los climatdlogos més conservadores, generalmente tibios ante ideas revolucionarias.
Milankovitch achaca la aparicion de una glaciacion ala conspiracion de varios cambios periodicos en €l
movimiento de nuestro planeta: |a precesion de su ge de rotacion, €l cambio en su inclinacion respecto ala
eclipticay la excentricidad de su 6rbita, son los efectos que sumados hacen cambiar la cantidad de
radiacion solar incidente sobre una latitud. Segun los milankovitchianos, cuando esa radiacion disminuye
lo suficiente, en condiciones apropiadas de precipitacion y humedad, se dispara una glaciacion.

El modelito no ha podido probarse en definitiva como falso o verdadero. La evidencia afavor cuenta con
testimonios geol 6gicos de Eberl (1930), Broeker (1966) y Haysy compafiia (1976). La argumentacion en
contra sefiala que la teoria es demasiado simplista para las complicaciones sutiles del cuadro de la
climatologia. Mas la teoria de Milankovitch tiene una cualidad que hace tiempo perdié su autor: estaviva.

Una muestra de ello es que ha permitido germinar nuevas e interesantes investigaciones, como la de Juan
Weertman, quien deduce las dimensiones de las capas heladas que han cubierto los continentes
septentrional es durante los Gltimos 300 000 afios. Su Unica suposicion que peca de poco realistaeslade
una precipitacion que doblala actual en el norte del Canada. Por lo demés, Weertman obtuvo resultados
gue demuestran que | os efectos apuntados por Milankovitch bien pueden haber producido las glaciaciones.
Al leer e trabajo de Weertman, no dejamos de observar un punto que han pasado por alto otros criticos,
pero que sera de interés para nuestros lectores: se predice que estamos al comienzo de una glaciacion que
alcanzara su apogeo en sdlo... 25 000 afios.
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XLVIIl. PREOCUPACIONES MATEMATICAS

LAS MATEMATICAS tienen fama de esotéricas y a ella contribuyen la mayoria de |os mateméticos que,
enamorados de su ciencia, no pueden salir de su mundo para describirnoslo a resto de los mortales. Esto
dificulta enormemente | as |abores de divulgacién de las mateméticas. Y no merefiero aladifusiéon de las
matematicas de hace 50 o 100 afios, sino alas mateméticas de hoy, es decir, de las que hacen nuestros
matemati cos contemporaneos.

Paralos que andamos en busca de chismes y noticias del mundillo de la ciencia, la escasez de mateméticos
divulgadores dificultay casi imposibilita cubrir "lafuente”. Pero como en casi todo, las excepciones
vienen arescatarnos del pantano: una de éstas es Gina Bari Kolata. Con un estilo terso y conciso, con una
rara habilidad para distinguir 1o esencial de un argumento y para explicarlo, laredactora (o redactor) de la
revista Science —para los que tenemos mas de 30 afios es dificil eludir la evocacion Lollobrigida del
nombre, pese al apellido— nos llevaavivir las inquietudes y preocupaciones de |0 mateméticos.

Y a hemos comentado que los mateméticos estan teniendo que acostumbrarse avivir en el purgatorio dela
duda, ante laimposibilidad que presentan algunos enunciados para ser catal ogados como ciertos o
verdaderos. Tal parece que las dudas abarcaran también otras direcciones: hay afirmaciones que pueden

ser probadas verdaderas o falsas, pero su prueba es tan larga o laboriosa que nunca podria ser cabalmente
realizada por cerebro alguno, humano o electrénico. Estaimposibilidad "préctica’ de terminar la prueba de
un enunciado matemético ha sido investigada desde hace varios afios por Alberto Meyer, del M T, 'y por
Ricardo Stockmeyer, delal BM Ellos encontraron que una afirmacion arbitraria conteniendo 617
simbolos puede ser "précticamente imposible" de probar, en donde lo "préacticamente imposible" quiere
decir que requeriria de la ayuda de una computadora con 10123 componentes, que es €l nimero de protones
gue cabrian empaguetados en el universo conocido.

Esta situacion tan embarazosa ha hecho cambiar yala actitud de algunos matematicos —casi tildados de
traidores por sus colegas conservadores—, que abogan por pruebas probabilisticamente correctas. Asi, por
giemplo, Miguel Rabin, de la Universidad Hebrea de Jerusal én, ha presentado una forma de probar cuando
un nimero grande es primo, pero la prueba fallard una en cada mil millones de veces. Quiza este nuevo
elemento de duda préctica en su hasta ahora exacto paraiso, haga que |os matematicos |leguen a parecerse
mas a sus colegas | os cientificos naturales (bidlogos, fisicos y quimicos), quienes han aprendido a vivir
contentos con el consabido "dentro del error experimental”.
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XLIX. TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

LA TRANSFERENCIA de tecnologia es tema de discusion generalizada en |os paises desarrollados y en
los que, como el nuestro, quiza nuncalo estén. El problema medular es que nadie da algo por nada, asi que
mientras se considere a latransferencia en una sola direccion, como tendra que hacerse en tanto no
desarrollemos nuestra tecnol ogia, quedaremos mal parados. Esto no lo entienden muchos, ni en unos
paises ni en los otros. En alguna ocasion, cuando todavia era secretario de Estado de los EU, &l mismo
Enrique Kissinger hizo un ofrecimiento de poner "una parte mayor de latecnologiadelosEUala
disposicion de las naciones en desarroll0". Las medidas propuestas paralograr éstay otras transferencias
parecidas, van desde un Instituto Internacional de Industrializacién (manejado por los EU, desde luego)
hasta un technology corps (que se inspira en el peace corps que tan poca paz produjo en laera
kennediana).

Varios cientificos europeos y norteamericanos han criticado estas propuestas argumentando que no se
podrén implantar cabalmente. Mas con la perspectiva que se logra mirando | as cosas desde el lado estrecho
del embudo, tales criticas son claramente ingenuas aunque bien intencionadas: |0 peor que le puede pasar a
un pais pobrey atrasado es que la politica estadunidense de transferencia tecnol égica se llegara a realizar
plenamente. Los paises industrializados quieren intercambiar aspectos secundarios de su tecnologia (de la
cual algo puede aprovecharse) por ganancias econdmicas y politicas (haciéndonos mas dependientes de las
fuentes primarias).




L. SOPA DE LETRAS

EL DESCIFRE del cédigo genético, una de las proezas cientificas més importantes de la historia, ha
dejado como tarea su lectura. En efecto, saber que lainformacion biolégica se concentraen el ADNy
conocer €l alfabeto usado para contenerla, imponen como una de las labores mas importantes de la
biologia molecular €l averiguar especificamente como se escriben los mensajes bioquimicos.

El problema es semejante atratar de leer un libro, escrito en alfabeto romano, pero que no podemos abrir.
Pararesolver este problema de lecturadel ADN, los bidlogos han seguido un método que, aprovechando
la analogia anterior, podria describirse como sigue: primeramente, al incorporar algin elemento radiactivo
en el proceso de impresion, marco unade las letras del alfabeto con que se escribe € libro; después corto
las palabras y las frases en una letra especifica, obteniendo fragmentos del texto que puedo identificar por
separado; este proceso |o repito con cada letradel alfabeto. Resta el proceso de sintesis de informacién,
gue pretende reconstruir el texto a partir de |os segmentos yuxtapuestos.

En € caso real del ADN, el problema es méas complicado debido alo microscopico del afabeto, pero seve
simplificado por el nimero reducido de caracteres del mismo (cuatro). Hasta hace unos afios se contaba
solamente con técnicas paraleer e ARN, pero no € importantisimo ADN. Durante los Ultimos afios se han
logrado avances significativos que permitiran lalectura e interpretacion de gran cantidad de informacion
genética. Desde hace tiempo, gracias a técnicas elaboradas inicialmente por Federico Sanger y A. R.
Coulson, del Medical Research Council de Gran Bretafia, y por Allan Maxam y Walter Gilbert de la
Universidad de Harvard, ha sido posible reducir drasticamente el tiempo de lectura. Como gjemplo, hace
unos diez afos le llevaba a un grupo de investigacion cerca de dos afios averiguar €l ordenamiento de un
segmento de ADN con 20 elementos; hoy, esalabor sellevaa cabo en Unicamente un dia. Sobra enfatizar
latrascendencia de estos desarrollos para €l futuro inmediato de la biologia. Para entretenimiento e
ilustracion del lector, se dan a continuacion tres sopas de letras, las cuales fueron cocinadas cortando una
frase después de cada una de las tres | etras usadas. El juego consiste en reconstruir lafrase original.

Fiimstes w0
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levceea sops

El juego es muy sencillo. De hecho, en € caso del codigo genético una buena parte del esfuerzo sevaen
hacer |as sopas.







LI. LOS TEMPANOS Y LOS DESIERTOS

EL PRINCIPE Mohamed Al Faisal, cuando era director de la Compariia para Conversion de Agua Salina,
de la Arabia Saudita, cual moderno mecenas, contraté a una compania francesa para estudiar la factibilidad
técnicay econdmica de remolcar grandes témpanos desde la Antéartica hasta su sediento pais. Los
resultados del estudio mostraron que esa operacion podria hacerse aun costo inferior al del proceso de
desalacion de agua de mar y hasta se hicieron planes para comenzarla. De hecho, Al Faisal 1leg6 afundar
una compariia llamada | ceberg Transport Internacional.

Laidea es solo una aparente novedad, ya que alrededor del afio 1900 pequefios témpanos fueron

remol cados desde la Antartica hasta VVa paraiso, Chile, y Callao, Peru. La posibilidad no deja de ser
fascinante por atrevida, y si es una muestra del uso que se le dio alos petroddlares —ademés de los miles
de becarios venezolanos, iranies y arabes que invadieron las universidades de Europay los EU—, no cabe
duda de que en unas décadas |a cienciay latecnologia de los paises mas listos de la OPEP seratan
imaginativay dinamica como la que mas.
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LIl. POINCARE Y LAS COMPUTADORAS

LA CONJETURA de Poincaré se refiere a un respetado y dificil problema de mateméticas también
[lamado de "los cuatro colores'. ¢Cuéntos colores distintos son necesarios parailuminar cualquier mapa,
de modo gue dos regiones contiguas sean siempre de color diferente? Poincaré conjeturd que cuatro
colores son suficientes sin importar o complicado del mapa; desde entonces, |os matematicos —y no
pocos amateurs— se han quebrado la cabeza para tratar de probar si eso es cierto o falso.

Desde hace mucho se sabe que tres colores no son suficientes para ciertos mapas: € de la Republica
Mexicana es un gjemplo que requiere cuatro colores —veéase la esquina que forman Tlaxcala, Puebla,
Hidalgo y México: cada estado requiere un color distinto—. Asi, para probar |a conjetura era necesario
encontrar algun mapa gque a fuerza necesitara cinco colores —en cuyo caso la conjetura seriafalsa—, o
bien demostrar que cual quier mapa imaginable requiere por |0 mas cuatro.

Esto ultimo fue probado hace unos afios por Kenneth Appel y Wolfgang Haken de la Universidad de
Illinois, EU. Parademostrar que Poincaré habia conjeturado correctamente, Appel y Haken, apoyandose
en los trabajos de otros investigadores, lograron reducir € problema general de un mapa bidimensional
arbitrario a andlisis de 1936 casos particulares. Este andlisis |0 efectuaron con la ayuda de una
computadora debido al gran nimero de casos que |o requerian, y a que el examen de cada caso es muy
laborioso. Como el escepticismo tiene asegurado un lugar entre |os cientificos desde tiempos de Descartes,
la demostracién de la conjetura esta siendo revisada con sumo cuidado paraver si no contiene algun error:
pero Appel y Haken ya han logrado convencer a muchos criticos que se habian distinguido por destruir
previas "demostraciones’ que resultaron incorrectas.

Con esto parece que la historia de un famoso problema matemaético hallegado a su fin. Unade las
consecuencias del entierro es que |os matematicos calificados de puros tendrén que enfrentarse a uso
creciente de una herramienta tan sucia como la computadora.

=D 4 4>




LIlIl. ENERGIA

LA ESTRATEGIA de abastecimiento de energéticos es un serio problema mundial. Antelacrisis
energética de | os setenta, hasta parecia anunciar lainminenciadel limite del crecimiento. Después de las
medidas de ahorro energético por parte de los paises industrializados, que contribuyeron a meter en
problemas alos productores de petréleo, ha disminuido la preocupacion a respecto. Sin embargo, €
problema de garantizar €l abasto de energia sigue latente en todo el mundo. En México, dicho
abastecimiento fue declarado prioritario dentro de las politicas gubernamental es desde 1976.

Si se dgjan de lado las posibilidades técnicas en € siglo XXI, que incluyen alafusion nuclear como lade
mejor perspectiva, las aternativas presentes caben en tres rublos. medios convencionales (hidroenergia,
petréleo y carbdn), energia nuclear (reactores de fision) y medios "exéticos' (energia solar, edlica,
geotérmicay de mareas). La evaluacion tecnologicay econdmica de estas aternativas corresponde aun
tratamiento de fondo; aqui anotaremos solamente algunas implicaciones de dichas posibilidades, que
tienen un peso esencial en las decisiones a respecto y que se han estado manifestando en diversos medios.

Primeramente observamos la oposicién entre la corriente "ambientalista y la"energicista’. La solucion
gue acarreala energia mas barata casi nunca conllevalamejor conservacion del ambiente. La actitud
politica predominante parece ser de rancio eclecticismo: ni tanto que queme al santo, ni tan poco que no le
alumbre. Tal fue @ resultado, por g emplo, de unaintensay carabatalla que se libr6 en el estado de
Cdifornia, EU, sobre lainstalacion de plantas nucleares, mientras |os ambientalistas perdian en las urnas,
se llegd a unatransaccion en e congreso estatal. Tales batallas se libran adiario en los paises
industrializados con resultados méas 0 menos parecidos; pero en nuestros subdesarrollados paises las
fuerzas no estén equilibradas debido ala ataprioridad del desarrollismoy ala debilidad de los grupos
ambientalistas. Si bien nuestra estructuraindustrial es cuantitativamente menos dafiina por ser raquitica,
sus efectos son cualitativamente méas graves por falta de responsabilidad técnicay administrativa.

L a segunda cuestion de politica energética es de nacionalismo vs. transnacionalismo. La dependencia de
fuentes externas de energia es un factor esencial a evitar paralograr un sano desarrollo interno. Como caso
ilustrativo de un nefasta politica esta el Brasil, que comenzd a preocuparse muy tarde por explotar sus
propias bases energéticas, como ilustracion de una decisién acertada en este sentido esta Francia, que
partiendo de una escasez local de petréleo, carbon y caidas de agua, se lanzd con oportunidad en un plan
nucleoel éctrico que suministraya cerca del 70% de su energia a partir de yacimientos franceses de uranio
y de una avanzada industria nuclear, también nacional.

Unatercerafaceta politica es de puro neoimperalismo.

Asi, por giemplo, los EU estan preocupados por incrementar su potencialidad nuclear "pacifica’, no
Unicamente por lainseguridad del abasto petrolero por la OPEP (preocupaci én que podria quiza
clasificarse como nacionalismo de rico), sino también por la pérdida del monopolio tecnol dgico nuclear
del que durante afios disfrutaron y que acarrea "una mayor pérdida de influenciade los EU, como
preocupadamente manifiesto el director de lainfluyente revista Science.

El dltimo ingrediente de este coctel de energéticos también estd asociado ala alternativa nucleoeléctricay
es el imperialismo alaantiglita: las [lamadas potencias nucleares (en € sentido militar) no estan
dispuestas a perder e monopolio que en conjunto imponen a resto de los paises. El argumento favorito de
los monopolizadores nucleares —sean capitalistas 0 socialistas— esta sustentado en lareduccion a
absurdo y podria plantearse mas 0 menos asi: ¢seimaginan aldi Amin con una atémicaen lamano?







LIV. NEOMESMERISMO

EL MESMERISMO paso alahistoria sin haber adquirido nunca un buen status cientifico, aunque de vez
en vez resurge disfrazado, como en las pulseras magnéticas que se pusieron de moda hace unos afios. Con
estos antecedentes, la mencién de posibles efectos curativos de ondas el ectromagnéticas largas (para
distinguirlas de los rayos infrarrojos y X) provocalaincredulidad de los cientificos, quienes recuerdan la
fortuna de muchos charlatanes.

Desde hace varios afios se han estado usando en medicina ondas el ectromagnéticas de muy alta frecuencia
en el tratamiento de lesiones o heridas de diversos tipos. La evidencia acumulada en |os Ultimos 20 afios
muestra que el tratamiento con pul sos el ectromagnéticos, con frecuencia en la banda de un metro, acelera
el proceso de regeneracion de tgjidos lastimados. Si esta técnica no ha salido de la etapa experimental en
diversos hospitales, principamente de los EUy el Canada, es porque ella produce multiplicidad de efectos
y porgue todavia se desconoce el mecanismo por € cual la onda electromagnética interactiia con los
procesos celulares.

Todo indica que la onda el ectromagnética afecta | os potencial es el éctricos a través de la membrana celular,
lo que a su vez modifica el transporte de iones por lamisma. Estos son fenémenos muy complejos alos
gue habréa que dedicarles muchas investigaciones que podrian conformar una nueva especialidad: la
electrobioguimica. Ademés, el adelanto del tratamiento con pul sos el ectromagnéticos indudablemente
estimulara nuevas vias de investigacion que quiza deparen importantes sorpresas.




LV. PELIGROS DE LA CIENCIA

HACE varios afos, Stanley Cohen y Heberto Boyer descubrieron unatécnica de la que se ha desarrollado
vertiginosamente una nueva disciplina. Laingenieria genética pareceria venir arealizar los suefios de
muchas mentes ingenuas y calenturientas. Desde |os pegasos, grifos, centaurosy sirenas, hasta el pavoroso
zorrillofante de Al Capp, sobran testimonios de la capacidad imaginativa para enmendar la planade la
madre natural eza a fuerza de engendros.

Laingenieria genética, mediante latécnicadel ADN recombinado, permite cruzar seres vivos sin importar
su familia, género o especie. Esta posibilidad contrasta con la situacion anterior de la genética, que
sustentada en la cria selectiva de |os organi smos aprovechaba con pasividad la aparicion espontanea o
inducida de mutantes. Como un resultado préctico de estas investigaciones clasicas, contamos con frutas
de cualquier estacion, con cereales de gran rendimiento y con ganado de alto registro. Aungue cabe sefial ar
gue fueron esencialmente los mismos mecanismos de evolucion dirigida los que, mas o menos
inconscientemente, aprovechd la humanidad durante milenios parallegar a domesticar plantasy animales.

L as nuevas técnicas de laingenieria genética abren un horizonte insospechado, y provocan las reacciones
de quienes ven en esta amplitud de miras una fuente de aciagos peligros. La preocupacion no es
extravagante: no se teme que algin monstruo, a estilo del que cred el doctor Frankenstein, asuele las de
por si poco seguras calles del Boston nocturno, sino la aparicion o produccion involuntaria de un

mi croscopico agente muy patégeno. Laversion hollywoodense del peligro, més que las encarnaciones de
Karloff y Chaney, seria entonces The Andromeda Strain.

Como fiscal en €l juicio vs. laingenieria genética, que se escenificd en Cambridge, Mass,, a final de los
setenta, destacé Jorge Wald, premio Nobel, quien consideré insuficientes las reglas propuestas por los
National Institutes of Health delos EU —y que son semejantes alas propuestas en la Gran Bretafia por un
grupo consegjero en manipul acién genética— para evitar 1os peligros de la experimentacion en este campo.
Imbuido del més puro espiritu conservador, Wald declar6 a The Sciences, revista de la Academiade
Ciencias de Nueva Y ork: "Mis sentimientos son ambivalentes, |a nueva tecnol ogia me entusiasma por su
virtuosismo y su potencialidad intelectual y practica; sin embargo, €l precio a pagar es muy alto, quiza
demasiado alto." Los defensores han sido numerosos e ilustres, incluyendo también varios premiados con
el Nobel, como David Baltimore, Josué Lederberg y Howard Temin. Aceptan la necesidad de regulacion,
pero estén convencidos de que lainvestigacion en ingenieria genética debe y puede proseguir
minimizando los peligros.

Ladefensagand el caso en Cambridge. Los laboratorios que yallevan varios afios trabagjando en ingenieria
genética sin ningun accidente, demuestran que los defensores tienen larazon. Aunque no puede uno dejar
de recordar las discusiones acerca de |os peligros de la energia nuclear. Los dafios causados por accidentes
nucleares suman un nimero mucho menor de victimas que las de Hiroshimay Nagasaki. El peligro més
grande, con la energia nuclear o laingenieria genética, no lo constituyen |os accidentes o |os descuidos,
sino el uso mal intencionado o irresponsable.
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LVI. CIENTIFICOS TRAMPOSOS

LA CIENCIA tiene famade infalible, pero esta hecha por mundanos cientificos. ¢Cémo evitar que los
yerros de éstos se reflejen en aquélla? La respuesta esté en la historia de la ciencia misma, o como dicen
los pomposos, en € "método cientifico". Al pasar de muchos afios se han ido creando y afinando las reglas
de un juego que pretende la objetividad suprema: que cual esquiera observadores lleguen siempre alas
mismas conclusiones acerca de un problema, y tantas veces como quieran. En la actualidad, las reglas del
juego cientifico incluyen criterios para clasificar conclusionesy problemas como "cientificos', esto es,
simplemente, como validosy conservan como elemento esencia |a obtencion de datos mediante
experimentos.

¢Como garantizar que los cientificos no hagan trampa en su negocio? En |os aspectos tedricos, de
planteamiento, deduccion y conclusion, el offside se dirime por la critica dura de los demés investigadores,
los que a juzgar un escrito cientifico, desempefian el multiple papel de colegas, jueces de lineay
adversarios. La critica suele ser despiadada, para pesar y mortificacion del cientifico novel,
subdesarrollado o inmaduro. Por ello en la ciencia modernala patente del oficio lasuministrala
publicacién (no laimpresion) del resultado de los desvel os del interesado.

Pero en cuanto a los indispensables datos experimentales, el Unico testimonio valido sigue siendo la
repeticion de los mismos por personas gjenas a autor (aqui tampoco vale mano negra). Los
descubrimientos méas importantes en campos de moday muy competidos, son siempre sujetos a esta
prueba, y, debido aello, los investigadores involucrados se esfuerzan por curarse en salud probando y
comprobando ellos mismos sus resultados.

Aunque no falta quien, por precipitacion o impericia, se lanza al ruedo —recordamos el "descubrimiento
de un cuark— sin haberse probado siquiera con unavaguilla; o a quien, después de haber alcanzado la
celebridad y de que sus conclusiones fueron probadas ciertas, se le encuentra "algo raro en sus datos'.

Es famoso el caso de Jorge Mendel, el padre de la genética, cuyos datos, a ser revisados en 1936, fueron
hallados "demasiado buenos para ser ciertos'. Mas recientemente, M. S. Swaminanthan, impulsor de la
revolucion verde en la India, fue acusado también de presentar datos falseados. La dificultad de descubrir
alos cientificos tramposos es mayor en los campos cientificos menos importantes, ya que es poco
interesante y escasamente retribuyente el repetir experimentos poco glamorosos. En estas Ultimas areas la
critica experimental anda mas despacio y pueden pasar muchos afios antes de que alguien descubra "algo
raro" en los datos del cientifico poco escrupul oso.
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LVIL VOLCANES

EL AVANCE de lavulcanologia es sorprendente: no sdlo se halogrado aclarar €l origen de los fenébmenos
volcanicos, sino que las modernas técnicas de deteccion permiten predecir la actividad de volcanes
particulares. Buena parte de la tarea consiste en determinar cuando vale la pena estudiar cierto volcan.

Hay algunos que son evidentemente activos, que han tenido erupciones recientesy que por estar cerca de
areas densamente pobladas no deberian estar sin supervision. De éstos existen en e mundo masde 700 y
s0lo unos cuantos han sido estudiados con detalle. Hay otros volcanes que, sin estar realmente activos, han
eruptado de vez en vez, con periodos de reposo hasta de miles de afios. A estos volcanes se les clasifica
hoy como durmientes, para distinguirlos de |os verdaderamente extintos, de |0os que no se espera ninguna
actividad.

A veces ocurren sorpresas desagradables y tragicas, como ladel Chichon en e Sur de la Republica, o
como laerupcion del monte Lamington en Nueva Guinea que mat6 a casi 3 000 personas... y hi siquiera se
sabia que era volcan. En Guadalajara hay evidencia de 12 erupciones prehistoricas, y por €llo no puede
considerarse como zona volcanica extinta. Cerca de la ciudad de México y dentro del mismo Distrito
Federal tenemos varios volcanes, uno de los cuales, € Xitle, tuvo una erupcion hace 4 000 afios y otra
hace 2 000, lacual produjo esa belleza natural del pedregal de San Angel, que antafio sirvié de refugio a
los aztecas y que hoy préacticamente desaparece debajo de palacetes y de chozas.
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LVIIl. PEDRO LEONIDOVICH KAPITSA

SE HABLA mucho de latecnologia, de laeconomiay de la politica de |os energéticos, y serelegaaun
papel secundario lavision cientifica del problema. El olvidar que latermodindmicay otras &reas de la
fisicalidian con los aspectos més esenciales y por tanto generales de |0s procesos energéticos, es
especialmente grave cuando se tienen que considerar alternativas totalmente disimbolas entre si. Pero entre
tantos olvidadizos, Pedro Leonidovich Kapitsa siempre traté de poner las cosas en su lugar.

Hasta poco antes de morir ya octogenario, Kapitza fue director del Instituto de Problemas Fisicos de la
URSS, unainstitucion relativamente pequefia, con grandisima calidad e influencia—algunos aqui en
Meéxico la clasificarian como dlitista—, y que él cred a partir de casi nada por alade 1935. Kapitsa se
formo bajo ladireccidn de otro gran fisico, A. F. lof fe, en el Instituto Politécnico de Petrogrado por los
anos de la Revolucion de Octubre. Pese alas graves dificultades que enfrentaba la Unién Soviética, su
gobierno lo comisiond paratrabajar en el Laboratorio Cavendish, dirigido por Ernesto Rutherford, desde
1921 hasta 1934. Unavez pasada la guerra, las politicas estalinistas |o tuvieron "congelado” entre 1946 y
1955. Pero en todo momento Kapitsa se mostré como un hombre de fibray de talento superior. La calidad
de su produccion cientifica eratan grande que el Comité Nobel no pudo dejar de darle el premio, que
recibié en 1978.

Sin necesidad de recordarnos la vigencia de las dos primeras | eyes de la termodinamica para cual quier
proceso energético, Kapitsa examind sistematicamente el flujo de energia en cualquier transformacion. El
punto central es que dicho flujo esta constrefiido por factores fisicos en cada proceso energético, de modo
gue para extraer con éste cierta potencia, sera necesario darle dimensiones minimas al aparato que lo
realizara. Esto impone serias limitaciones para | as fuentes de energia de gran potencia, indispensables en
nuestro mundo de grandes concentraciones urbanas e industriales.

Al examinar las distintas fuentes energéticas con este criterio, se llega a que la tnica fuente capaz de
sustituir alos energéticos quimicos —como el carbon y e petrdleo— eslanuclear. Ademas, se pueden
entender las dificultades actuales para realizar la fusion nuclear controlada también como un problema de
poco flujo energético. Pero quizalo més importante del interés que tuvo Kapitsa por |os energéticos, no
sean sus resultados especificos, sino el rescatar una manera de pensar profunday sintética que esté hoy
naufragando en un mar de fruslerias técnicas.
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LIX. FLUJO DE INFORMACION

EL EXTENSO uso de computadoras ha planteado nuevos problemas legales, algunos de nivel
internacional. Uno de los mas caracteristicos se refiere ala transferencia de datos de un pais a otro.
Excepto en tiempos de guerra, fria o caliente, siempre ha habido un flujo liberal de informacion cientifica
entre paises, pero ha estado naturalmente limitado por laimposibilidad fisica de transportar y acumular
grandes cantidades de informacion. Esta situacion ha cambiado radicalmente con el uso de computadoras
para almacenar y manejar nutridos bancos de datos y ya hay muchos ejemplos en los que son compartidos
entre distintos paises.

El problemalegal aparece en relacion alos bancos de datos usados por instituciones privadas —como
bancos, compariias de seguros, agencias de detectives, etc.— que acumulan informacion sobre personas.
Cada pais, por |o menos |os mas desarrollados, tiene leyes para controlar el manejo de tales bancos de
datos de manera que no se infrinjan las garantias individuales en cuanto a discrecion y uso especifico de la
informacién personal.

En la Republica Federal Alemana, por gemplo, laley obliga a destruir toda lainformacién con més de
cinco afos de antigliedad; se evita asi que se use informacion obsol eta sobre alguna personay se obligaa
la empresa a obtener una nueva aprobacion explicita por parte del sujeto que dalos datos. La diferenciaen
legislacion al respecto, de un pais a otro, ya ha provocado dificultades, Mientras |os gobiernos comienzan
atener consultas en lamateria, algunas compariias han mudado sus bancos de datos a paises con
legislacion mésliberal. Se dio el caso de un consorcio detectivesco que ha mudado su banco de datos a
Luxemburgo, donde |o puede consultar directamente por teléfono desde cualquier pais de Europa
Occidental. Queda por otro lado el peligro de la exportacién de informacion gubernamental que, sin ser
secreta, requiere de cierto grado de discrecion, el cual se garantizaba tradicionalmente por lamera
dificultad fisica de mangjar numerosos y pesados volUumenes de archivo.
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LX. TOROS MATEMATICOS

HAY teoremas mateméticos de tan dificil resolucion que los profesionales se los ponen de "toritos'. . .y a
veces hasta con apuestas. Hace mas de 40 afios, el matematico hiingaro Pablo Erdds, junto con su colega
Pablo Turan, planted un problemay ofrecié 1000 ddlares a quien lo resolviera. Después de mucho tiempo,
durante el cual todos los intentos fracasaron, el matematico Szemerédi, también hiingaro, pudo resolver
por fin el problemainventado por los dos Pablos y ganarse |a apuesta.

La prueba presentada por Szemerédi permite ggemplificar lo largas y dificiles que se han vuelto las
demostraciones matematicas en algunos campos —en este caso se trata de un problema de combinaciones
en lateoria de conjuntos—. En efecto, Szemerédi nunca escribi6 su prueba sino que, por algunarazon
desconocida, prefirié dictarselaa un colega. Esta version escrita era casi incomprensible, de modo que otro
matematico, Ronaldo Graham, de los EU, seimpuso latarea de reescribirla para que otros pudieran
entenderla. Graham tuvo que trabajar durante varios meses en el asunto, y obtuvo al final un manuscrito de
100 péaginas del mas apretado razonamiento matematico. Aungue esta version pudo ser estudiada por €l
mismo Erdés —que tenia que convencerse antes de pagar |os 1000 dolares— y por Klaus Roth, de la
Universidad de Londres, el proposito de Graham de volver legible el original se alcanz solo enlo
minimo: el nimero de matematicos que han leido la demostracion, y que segun ellos mismos la han
entendido, no pasa de diez.

Para aclarar las cosas —o0 para complicarlas—, un tiempo después Harry Furstenberg, de la Universidad
Hebrea de Jerusalén, presentd una demostracién distinta e independiente del mismo problema de Erdés y
Turan. Laimportancia de la prueba de Furstenberg estriba en que larealiz6 en un campo de las
matematicas, la teoria ergddica, en aparienciagjeno a del problema. La demostracion de Furstenberg es
evidentemente més corta que la de Szemerédi ya que sblo tienen 82 péginas, aunque también es muy
dificil de seguir. Nadie sabe todavia cud eslamas dificil delas dos por la sencillarazén de que nadie ha
podido leer ambas.
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LXI. ANALOGIAS ANIMALES

DESDE tiempos de Esopo ha sido popular aprovechar las semejanzasy las diferencias entre las personasy
los animales para hacer claro algun punto o mensaje. Las técnicas usadas son la analogia, la caricatura, €l
contraste y lareduccion a absurdo. Los resultados aparecen en literatura, moralistica, folclor, cienciay
politica. Englobando las dos Ultimas actividades, ciertas mentes reaccionarias han usado con frecuencia, y
desde hace mucho, un falso paralelismo cientifico entre los animalesy |as personas para gjemplificar y
convencer acercade sus propiasy retrogradas ideas politicas. Asi, larigida estructura social de las pobres
e imbéciles abegjas —muy interesante como muestra de una primitiva sociedad biol6gica— ha sido
argumento en favor delaley y el orden al estilo fascista; 0 € dominio violento de unas especies sobre
otras se usa como pretendida justificacion de colonialismosy racismos.

Dentro de estos abusos del maravilloso poder de la analogia, es raro encontrar jemplos que pretendan
demostrar las bondades de lajusticiay la democracia, no tanto porque no existan algunas mentes
progresistas’ que estén raciona mente perturbadas, sino més bien porgue los érdenes zool 6gicos no se
distinguen por sus méritos democréaticos.

Por otro lado surge laintransigenciay el dogmatismo de algunas mentalidades, supuestamente
progresistas, ante planteamientos cientificos serios que abordan temas escabrosos por sus posibles
consecuencias politicas y sociales; esa reaccion antirracional representa también un peligro parael sano
desarrollo cientifico, €l cual, desde cualquier punto de vista consistente, es ciertamente una garantia en
contra del pensamiento retrégrado. Un gjemplo notable de este tltimo peligro lo dio la controversiaen
torno del libro Sociobiology, y de su autor, Eduardo 0. Wilson, quien es profesor de la Universidad de
Harvard, EU.

Eminente entomdlogo, Wilson lanzo en su libro lo que puede ser la semilla de donde germine una nueva
disciplina: el estudio biol6gico de las estructuras sociaes. Después de haber recibido una critica cientifica
muy favorable, Sociobiology fue duramente atacado en el New York Review of Books por un grupo de
académicos radicados también en Harvard. El ataque fue politico y estaba dirigido en contradel contenido
reaccionario del libro", pero sucede que la tendencia politica de Wilson no es patente en ninglin punto de
su libro, de modo que la acusacién era una extrapolacion por parte del grupo impugnador, extrapolacion
gue Wilson rechazé argumentando que é nunca ha escrito, ni dicho, ni pensado de esa manera. ¢Cual es €l
punto en discusion? Pues € reshal oso tema de la influencia genética sobre una estructura social.

Esindudable que el asunto se presta para hacer las fal sas anal ogias como las que mencionamos mas arriba,
y llegar afalacias cientificas de claras implicaciones politicas. Debido a ello amerita que desde luego sele
critique para garantizar que no salgan nuevos Heribertos Spencers o Guillermos Shockleys que vengan a
"racionalizar" lainjusticiasocial y racial con argumentos cientificos falsos o fuera de contexto. Es claro
gue e punto central de la sociobiologia estara a discusién por mucho rato, aunque |os primeros criticos de
Wilson hayan metido la pata—haciendo acusaciones que no podian probar.

Pero la discusién ya sacd alaluz un tema quiza mas importante. En efecto, se llegb a argumentar que



"cualquier investigacion sobre |os caracteres genéticos de |a sociedad humana es necesariamente negativa,
por sus efectos sociopoliticos, y por tanto no debe realizarse en ninguna circunstancia’. El asunto es
peliagudo aunque suene tan sencillo. En efecto, si se demuestra que €l resultado de unainvestigacion vaa
tener graves consecuencias parala humanidad, todo mundo estaria de acuerdo en que tal investigacion
debe evitarse atoda costa. Pero entonces el problema es aclarar quién es el que define lo negativo o o
malo. Inclusive entre los que aceptamos la bondad de laigualdad y 1ajusticia, habemos muchos que
preferimos rebatir lafalacia con larazon y la confusién con la claridad —aunque cueste més trabajo—,
gue aceptar la censura sobre ciertas opiniones 0 campos de investigacion.
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LXII. LA BRUJULA LOCA

Sl HACE 12 350 afios se hubiera usted perdido en laselvay, parasalir del enredo, echara mano de su
brdjula, terminaria total mente desnorteado. En efecto, el profesor Moerner, de la Universidad de
Estocolmo, y €l profesor Lanser, de la Amsterdam, estudiaron unas muestras de roca del fondo del
Atlantico; ellas indican que en esafecha el campo magnético terrestre estaba apenas acomodandose para
apuntar en la direccion actual, después de haber apuntado en el sentido opuesto durante varios miles de
afios.

Tal suceso no fue tnico en la historia de nuestro planeta; en el transcurso de millones de afios han ocurrido
muchas inversiones del campo magnético de la Tierray han dejado su huella en las rocas de los fondos
oceanicos. Laimportanciadel descubrimiento de Moerner y Lanser no estriba pues en 1o novedoso de una
inversion magnética, sino en que haya ocurrido una en esa fecha, tan reciente que ya habia entonces
pobladores en América.
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LXIl. HOYOS NEGROS

EL DESARROLLO de laastronomia en los Ultimos decenios ha deparado descubrimientos sensacional es.
Laimagen de un Universo formado por estrellas, nebulosas y planetas, agrupados en galaxias y sistemas
planetarios, se ha enriquecido con objetos de propiedades singulares y de nombres extrafnos, tales como
pulsares, cuasares y hoyos negros. El descubrimiento de los dos primeros constituyé una verdadera
sorpresa que puso a prueba laimaginatividad de los astrofisicos. De los tres, |os hoyos negros son los mas
extranos a nuestra comiin experiencia, aunque su existencia fue vislumbrada con anterioridad a su
descubrimiento, hoy quiza cercano a su confirmacion definitiva.

Ademés de dedicarse aformular las leyes de la ciencia, alos investigadores les gusta enunciar reglas
acercade su oficio. Una de éstas manifiesta de alguna manera la potencialidad del mundo natural, dice que
s hay algo que puede ocurrir, entonces ciertamente ocurrira. Esta regla resume unalarga experiencia: cas
todos los fendmenos o entes que ha podido concebir laimaginacion cientifica, y cuya existenciaes
rigurosamente compatible con las leyes de la ciencia, mas tarde 0 més temprano resultan en efecto
descubiertos. De las innumerables predicciones del pensamiento cientifico, las que anticipan un ente
todavia inobservado y apenas sospechado rayan en lo fantastico e increible.

Recordamos algunos ejemplos notables de estas anticipaciones. en 1905, Alberto Einstein predijo la
relatividad de la mediciones espaciales y temporales, que ha sido confirmada desde entonces con amplitud;
alrededor de 1930, Pablo Dirac infirié la existencia de antimateria, que fue descubierta pocos afios después
y que hoy es producida en minasculas cantidades y por brevisimos lapsos en varios laboratorios. A esta
categoria pertenece la prediccion de hoyos negros 'y de sus propiedades.

L os hoyos negros nacen como una posibilidad dentro de las leyes gravitacional es de Einstein. En la década
de los sesenta, |os tedricos mostraron que si existiera un objeto con grandisima densidad, la fuerza
gravitatoria que atraeria mutuamente a todas sus partes, comprimiéndolas, podria superar a cualquier otra
fuerza conocida que se opusiese atal compresion. En tal circunstancia, se producirialaimplosion o
colapso del objeto, que iria reduciendo su tamafio e incrementando su densidad de manera continua e
irreversible. Pero la mismateoria gravitacional predice algo alin mas espectacular: e colapso llevariaa
objeto a un estado en el cual nada, absolutamente nada, ni siquieralaluz, podria escapar hacia el exterior.
Un objeto en tal estado no violentaria ninguna ley fisica conocida, aungue represente un reto a nuestra
imaginacion.

Tratemos de imaginar |o que significa el estado recién descrito: tenemos ahi un objeto de una masa muy
concentrada, de él nada puede escapar: ni particulas, ni ondas de radio, ni rayos X, ni laluz visible. Esto
quiere decir que no podriamos observar directamente el objeto por ningin medio imaginable, y que nada
delo que en & ocurriere podria tener efecto alguno sobre lo que esté fuera de & mismo. Paracasi todo
propésito, seriacomo si tal objeto no existieraen €l universo observable, como s fuera un agujero en €l
espacio: un hoyo negro. El nombre es descriptivo aunque modesto en sus evocaciones, se trata del hoyo
mas negro gue es posible concebir y, abusando del lenguaje, se diria que es también e mas hoyo.

Para ayudar aimaginar un hoyo negro, conviene ver una serie de ejempl os hipotéticos. Comenzamos con
los pies bien puestos en el suelo: para que un objeto escape de la atraccion gravitatoria terrestre, al lanzarlo
a espacio desde la superficie de nuestro planeta, es necesario impulsarlo con unavelocidad de 11 km/s o
mayor. A ésta se le llamavelocidad de escape. Para otro cuerpo celeste con lamismamasadelaTierra,
pero con la cuarta parte de su radio, la velocidad de escape es de 22 km/s. Asi, cuanto mas pequefio sea el
cuerpo de una cierta masa, esto es, cuanto méas denso sea, mayor serala velocidad necesaria para escapar a
Su accion gravitatoria desde su superficie. De tener un cuerpo con sdlo 1 km deradio y lamasaterrestre,
se requeriria una velocidad de 2 200 km/s para escapar de él. Y si ese mismo cuerpo tuviera un radio de
unos 5 cm, la velocidad de escape seria mayor que 300 000 km/s, lavelocidad de laluz. Esto ultimo
significaque de tal cuerpo no se podria escapar ni laluz, la cual tiene la maxima velocidad posible de



acuerdo con toda la experiencia conociday con lateoriade larelatividad. Ese cuerpo seria entonces un
hoyo negro.

De acuerdo con lateoria, los hoyos negros pueden ser de cualquier tamafio seglin sea su masa. Podrian
tener lamasaterrestre y unos cuantos centimetros de circunferencia, como en el egemplo anterior, o ser
gigantescos hoyos con cientos de kilometros de circunferenciay masa entre 4 y 50 veces ladel Sol, o
también podrian ser minuscul os agujeros de 1000 millones de toneladas de masay el tamarfio de una
particula nuclear.

A pesar de todos los atractivos de los hoyos negros para laimaginacién cientifica, mientras su existencia
no se observe directa o indirectamente solo quedaran como entes posibles en nuestro universo, pero
hipotéticos. La misma esencia de un hoyo negro lo hace muy dificil de detectar: no lo podemos "ver" con
ningun instrumento porgue de é no sale ninguna sefial; cualquier busqueda tiene que basarse entonces en
los efectos indirectos producidos por el cuerpo colapsado. Es obvio que cercade la Tierrano hay
gigantescos hoyos negros, ya que de haberlos habido hubieran sido descubiertos hace tiempo por sus
efectos gravitatorios sobre objetos visibles. Entonces, si hay hoyos negros cercanos ellos son muy
pequefios, y los muy grandes estardn necesariamente muy lejos de nosotros. Dentro de la Ultima
posibilidad, o més atractivo es que un hoyo negro forme un sistema estelar binario con una estrella
normal; el hoyo negro tendria un efecto sobre su compafieray este efecto podria quiza observarse y
achacarse, fuera de toda duda, a hoyo negro.

Esta es lalinea de investigacion iniciada en 1964 por dos astrofisicos soviéticos: Zel'dovich y Guseynof.
Al estudiar los centenares de sistemas estelares binarios que se conocen, formados por dos estrellas que
giran alrededor de un centro comun y en los que solo una de ellas es visible, Zel'dovich y Guseynof
encontraron cinco candidatos viables a contar con un hoyo negro. Desde entonces, otros estudios han
incrementado este nlmero, aunque por un tiempo solo era posible mostrar que dichos sistemas binarios
podian tener un hoyo negro.

Laesperanza de llegar a confirmar o desechar la existencia de los hoyos negros renaci6 con el
descubrimiento, en la década de | os setenta, de fuentes estelares de rayos X y con el posterior estudio de
ellas mediante satélites, iniciado con el Uhruru, satélite italonorteamericano. ¢Es posible que estos rayos X
sean producidos por la accién gravitacional de un hoyo negro? En efecto, varias de las fuentes estelares de
rayos x coincidian con sistemas binarios sospechosos de tener un hoyo negro. Se ha desatado asi una
intensa actividad de muchos astrofisicos, unos que tratan de demostrar que los hoyos negros pueden
producir |os efectos observados, y otros que, en el papel de abogados del diablo, se esfuerzan por probar
gue los mismos efectos producidos por causas méas convencionales. De todo esto ha quedado un gran
sospechoso: estalocalizado en la constelacion del Cisney es conocido como Cygnus X-1; consta de dos
cuerpos, unaestrellavisibley € otro invisible, muy denso y con una masa ocho veces mayor que ladel
Sol. Esta masa es tan grande que podria explicar el colapso gravitacional que bien pudo haber formado el
hoyo.

Pero no todo ha sido buscar los hoyos negros. En paralelo con esta blisqueda, 10s tedricos han aceptado el
reto que significa paralafisicala posible existencia de materia en condiciones tan extraordinarias. Por un
lado, se logrd un avance tedrico formidable gracias a genio de Esteban Hawking, de la Universidad de
Cambridge en Gran Bretafia. Hawking combiné lateoria gravitatoria de Einstein con otras dos teorias
fisicas —la mecanica cuanticay la termodinamica— para mostrar entre otras muchas cosas que los hoyos
negros producen la emision, desde la region justo fuera de su superficie, de radiaciones subatomicas. Esta
es una contribucién muy importante ala fisica contemporanea, aungue sus consecuencias hoy apenas se
vislumbran.

Por el otro lado, los hoyos negros se han usado ya como hipétesis para explicar una amplia gamade
fendmenos: se discute si en el centro de algunas galaxias existen hoyos negros con masas cientos de
millones de vecesladel Sol, si en el Gran Pum, que quizafue el comienzo de nuestro universo, se crearon
hoyitos negros que han ido desapareciendo, y si el misterio de lo cuasares, esos otros objetos enigmaticos



gue radian con enormes potencias, puede ser explicado gracias alos mencionados hoyos. De cualquier
modo que resulten todas estas investigaciones, €l estudio de los hoyos negros ha empujado la frontera de
nuestro conocimiento hasta regiones hace unos afios reservadas alaficcion y las especul aciones.
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LXIV. CALABACITAS TIERNAS

SE ESTA conformando una nueva disciplina que quiza llegue atener gran influencia en nuestra vida
diaria. Bajo €l nombre de psicorreologia se estd agrupando una gran cantidad de investigaciones dedicadas
a desenmarafiar |as sensaciones téctiles como lo duro, 1o blando, 1o espeso, etc. Aungue Ilevamos mucho
tiempo de decir que lo que estudia la ciencia es el mundo gque percibimos sensorialmente y que los
maravillosos instrumentos inventados por la ciencia no son sino extension de nuestros sentidos, tal parece
que los investigadores decidieron hace mucho preocuparse solo de lavistay, en menor medida, del oido.

Desde € radiotel escopio hasta el microscopio electrénico, pasando por todas las técnicas espectroscopicas,
el instrumental cientifico nos permite ver y oir los mundos de las galaxias y de |os &omos. Pero nadie ha
oido decir que una estrella huele mal o que los cuarks tienen gusto amargo —ijaunque si pueden ser de
"colores'!— ¢Seraque el gusto, € olfatoy el tacto son tan humanos que es imposible extenderlos més alla
de nuestra realidad inmediata? Porgue también en |as artes estos tres son sentidos definitivamente
discriminados: la mayoria de las obras artisticas son paraverse u oirse. Lavistay € oido son sentidos
eminentemente "intelectuales’, mientras que |los otros se consideran més "sensuales’

"Cegado por la pasion" evoca laimagen de alguien concentrado en lo que toca, hueley gusta. La
psicorreologiaviene asi allenar parcialmente este olvido, y empujada por |as necesidades tecnol 6gicas de
laindustria aimentaria, ha producido ya técnicas cuantitativas para medir conceptos relacionados a tacto.
Por gjempl o, ya existe una méaquinallamada "ternurometro para chicharos' y no pasara mucho antes de
gue podamos medir qué tan tiernas estan las calabacitas.
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LXV. PABLO ERDOS

Y A EN otras paginas mencionamos a Pablo Erdds. Considerado por muchos como uno de |os mas grandes
matemati cos contemporaneos, Erdos tiene una personalidad que se presta parala anécdota: sin lugar fijo
deresidencia, sin familiay sin empleo permanente, se dedica integray totalmente a las mateméticas; vive
deambulando por las universidades del vigjo y del nuevo mundo, pernoctando en casa de colegas —dicen
por ahi que quien no harecibido a Erdds en su casa no es realmente un matematico— y sin tener otra
propiedad que laropa que lleva puesta. Inclusive se las ingenia para escapar de |as obligaciones minimas
de pagar cuentas e impuestos: las primeras las paga el matematico Ronaldo Graham, de los L aboratorios
Bell, con € dinero que le pagan a Erdds por las conferencias que dicta, y 1os segundos los calcula Daniel
Kleitman del M T. Muy prolifico como autor, ha publicado mas de 700 trabajos en una variedad de areas
matema ticas, algunas de las cuales se originaron con sus investigaciones.

Ladevocién por su cienciano le impide a Erdos interesarse e informarse de asuntos politicos, sociales,
culturalesy de otras ciencias. De hecho, durante muchos afios |e fue negada la visa de entrada alos EU
debido a su apoyo moral y pecuniario a muy diversos movimientos politicos. Pero aun en otros asuntos,
Erdds no puede evitar ser anecd6tico; un amigo suyo cuenta que una vez encontrd a Erdds enfrascado en
una partida de gjedrez con un colega, y que mientras éste, gran gjedrecista, estudiaba su jugada, Erdos leia
con aparente atencion una enciclopedia de medicina. Cuando su amigo le pregunté sobre €l libro, Erdos le
contestd:"por favor, no me interrumpas, que estoy probando un teorema’.
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LXVI. JACOBO D' ARSONVAL

EL SOL es € origen primario de muchos de nuestros recursos energéticos. El petréleo, el carbony las
caidas de agua, derivan su energiadel Sol, que los primeros acumularon bioquimicamente hace millones
de afios. Entre las multiples manifestaciones de la energia solar que adquirieron grandes vuel os con los
apremios energéticos, hay una poco conocida: el gradiente de temperatura en |os océanos.

El efecto es conocido desde antafio y ya en 1881 un fisico francés, llamado Jacobo d'Arsonval, predijo que
sellegaria a extraer energia eléctrica a aprovechar la mayor temperatura de las capas oceanicas superiores
respecto alas méas profundas. El principio se conoce ahora como conversion de energia térmica oceanica,
gue la poca inventiva linguistica de los cientificos e ingenieros reduce a CETO, pese aque podria
[lamarse proceso d'Arsonval en honor a su descubridor y aprovechando la escritura francesa—que lo
integra a la moda impuesta por muchos comercios.

El proceso d'Arsonval durmi6 el suefio de los justos hasta 1930, cuando un discipulo de d'Arsonval
construy6 una planta en Matanzas, Cuba, que produjo 22 kilowatts y que fue destruida por unatormenta a
las pocas semanas. El fracaso inhibio alos experimentadores hasta 1964, cuando Hilbert Anderson, un
ingeniero estadunidense, retomo laidea. Diez afios después, en plenacrisis energética, €l gobierno de los
EU invirtié ocho millones de délares para continuar el desarrollo y lainvestigacion del proceso d'Arsonval.

Si bien el proceso d'/Arsonval es poco conocido, el principio de su funcionamiento es sencillo: asi como
una maguina de vapor aprovecha la diferencia de temperaturas entre la calderay el medio ambiente, la
maguina d'Arsonval usa un fluido que se calienta en contacto con las capas maritimas superficialesy se
enfria con las profundas. La expansion continua del fluido al calentarse se usa para mover un generador
eléctrico. Las plantas d’ Arsonval se asemejan a gigantescas medusas de concreto y acero que flotan casi
totalmente sumergidas en el océano.
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LXVII. ECONOMIA MATEMATICA

GRAN PARTE del prestigio de las ciencias fisicas proviene del refinado lenguaje matemético que han
desarrollado y asimilado. Y aunque muchas de las matematicas que usa un fisico comun y corriente son
tradicionales o primitivas, desde el punto de vista de |os propios mateméticos, € tenerlas como
herramientalos llevaamirar por encima del hombro ainvestigadores de otras disciplinas, que todavia no
pueden construir rigurosos model os matematicos. Dentro de esta actitud de desprecio, |os cientificos
"duros' o naturalesincluyen cominmente a las ciencias sociales, en las que creen encontrar unagran dosis
de "cotorreo”.

Ante esta presion externa, €l investigador de ciencias sociales, que trata de entender unarealidad
sumamente compleja, responde encogiendo |os hombros o poniéndose a aprender mateméticas. La
posibilidad de contruir un modelo matemético, que sea pertinente alarealidad bajo estudio, no depende
Unicamente de la capacidad mateméticay cientifica del investigador, sino también de la madurez relativa
de su disciplina. Asi, por razones obvias—el dinero se cuenta—, la economia fue invadida desde hace
tiempo por cierta parafernalia matematica, aunque a los ojos de un cientifico "duro esta matematizacion
parece trivia por la ausencia de un modelo basico bien definido.

Esta situacion ha comenzado a cambiar con la aparicion de la economia matemética, que recibio una fuerte
influencia del libro de Arrow y Hahn, General Competitive Analysis. Esta corriente de la economia ha
estado bgjo el ataque de las escuel as tradicional es, comprometidas ideol 6gicamente, que alegan que la
neutralidad aparente de |la economia matemética esconde intenciones reaccionarias. Pese a estos ataques,
los pocos economistas matemati cos han estado elaborando un verdadero model o de parte de larealidad
econémica. El esfuerzo tiene que ser muy grande; como en toda la ciencia, sera necesario distinguir qué es
lo esencial de unarealidad muy compleja, de la que forma parte la vasta informacion producida por los
economistas durante muchos afios. Sera también necesario aislar aquellas partes de larealidad que
permitan el andlisis, y ademas encontrar o desarrollar la herramienta matematica idonea.

Como uno de sus primeros resultados, la economia matemética produjo un model o riguroso, aungue por
ahora estético, del problema de la distribucion de recursos en una sociedad. Es interesante que dicho
modelo no difieraen su estructura de los que abundan en las ciencias fisicas y quimicas.
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LXVIIl. LOS ELUSIVOS CUARKS

DESDE que Gell-Man y Zweig crearon € modelo de |os cuarks para explicar las propiedades de una clase
de particulas elemental es, esos misteriosos entes comenzaron a ganar adeptos entre los fisicos. Ante las
pruebas experimental es que se acumulaban y la clasica belleza del modelo —que a partir de unos cuantos
cuarks construye |os protones, neutrones, mesones 'y demas— |0s escépticos perdieron poco a poco
terreno. Pero como todas esas pruebas son indirectas, |os cuarks estén hoy como los atomos de hace un
siglo, o como el "coco" de nuestrainfancia: casi todo el mundo cree en ellos pero nadie havisto ni siquiera
uno. Tan dificil e infructuosa ha resultado la caceria de cuarks que algunos creen que son intrinsecamente
inobservables de maneraaisladay directa. Las dificultades psicol 6gicas se incrementaron por su falaz
descubrimiento hace varios afios. un fisico que crey haberlos observado se apresurd a publicar su
hallazgo, pero todo fue un fiasco que incluso afecto la carrera del protagonista. Después de ese paso en
falso, que escandaliz6 ala comunidad cientificainternacional, nadie quiere convertirse en efimera
Cenicientay que a diasiguiente de bailar con e principe le quede grande el zapato.

El valiente que se atrevié aanunciar el siguiente paso fue el doctor Guillermo Fairbank, de la Universidad
de Stanford, quien goza de una bien merecida fama como investigador original y cautel oso. El
experimento realizado por Fairbank y varios colegas suyos nos trae reminiscencias de laclésica
experiencia de Millikan para medir —hace ya muchos afios— la carga del electron: tomé una pequefia
esfera de niobio en estado superconductor y le midio la carga el éctrica. La carga de la pelota se modificaba
después de cada medicidn afiadiéndol e unos pocos electrones o positrones. Como resultado, lacargadela
bolita aumentaba o disminuia en unidades de la carga electronica, del mismo modo que brinca laranita
gue usan los nifios en la escuela primaria para aprender a sumar. El chiste del procedimiento estaen
detectar s las cargas medidas estan colocadas con simetria respecto a cero de la escala; una asimetria
podria deberse a que la bolita de niobio tuviera una carga el ectronica fraccionaria. De acuerdo con
Fairbank, su experimento mostré en dos ocasiones que la tan mencionada pel otita—de 1/4 de milimetro
de diametro— tenia una carga cercana a unatercera parte la del electrén: jjustamente la peculiar carga
eléctrica de uno de los cuarks!

Aunque Fairbank asegura que € y su equipo eliminaron meticulosamente cualquier otra causa que pudiera
producir el mismo efecto, el experimento no ha pasado la prueba de fuego: nadie lo ha podido reproducir.
Con las cosas como van, las pruebas indican que |os cuarks son capaces de eludir cualquier trampa que les
tendamos para observarlos. De hecho, la misma teoria de los cuarks tiene que tomar en cuenta esta
elusividad como una de sus propiedades mas importantes.
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DESDE su aparicién, lateoria de las catéstrofes mostro ser gran taquillera. Pareceria que casi todas las
disciplinas cientificas cuentan con fanaticos de las catastrofes, que se han dedicado a aplicar dichateoriaa
troche y moche: lafisica, lapsicologia, labiologia, la sociologia, |a etologia, laecologia, lalinglistica, la
economiay hastala politologia han recibido €l influjo de lateoria de las catastrofes. Sin pretensiones
escatol ogicas, lateoria de las catastrofes se origind con René Thom, del Instituto de Altos Estudios de
Francia, a estudiar la" catéstrofe" representada por el brinco o discontinuidad en la solucién de ciertas
ecuaciones matematicas; |0s brincos ocurren inesperadamente al variar continuay suavemente los
pardmetros que en esas ecuaciones aparecen. A partir del andlisis de este tipo de problemas, Thom
construyo su teoria, la cual ha sido desarrolladay aplicada por muchosy en particular por Cristobal
Zeeman, de la Universidad de Warwick en la Gran Bretana.

Estal lavariedad de problemas alos que fue aplicada la teoria de las catastrofes —desde la turbulenciaen
los fluidos hasta la agresividad de |os perros, pasando por |os motines en |as prisiones— que se vio
acompafiada de una verdadera campafia publicitaria. Inclusive recibi6 la atencién entre los medios no
especializados, del Newsweek y del New York Review of Books. Pero tras tan sonado "éxito", lateoriatuvo
gue enfrentarse ala critica sistematicay habil de un nUmero creciente de matematicos. L as acusaciones
fueron en contra de los trabajos de Zeeman y otros "aplicadores’, més que en contrade Thom y lateoria
original misma. Los criticos, entre los que sobresalié Héctor Sussmann de la Universidad Rutgers, en Los
EU, mostraron que las mencionadas aplicaciones se hicieron con unalamentable faltade rigor y que se
exageraron en demasia tanto sus resultados cuanto sus posibilidades. Entre |os que apoyaron a Sussmann
en sus criticas estuvieron matematicos de latalla de Esteban Smaley Marcos Kac.

L os buscadores de catéstrofes tuvieron que batirse en retirada. Yaen latranquilidad de sus cubiculos, los
matematicos que si habian captado el mensaje de Thom continuaron su trabajo. Este callado esfuerzo muy
lgjano del mundanal ruido de los diarios, nos ha estado abriendo un nuevo campo de posibilidades:
fendmenos alineal es, bifurcaciones y muchos més. En particular, el trabajo de Thom ha contribuido a
conformar la nueva disciplinallamada biologia matemética: el inicio de un largo camino que llevarda
tratar los fendmenos biol 6gicos mediante modelos y |eyes expresadas en lenguaj e matemati co.

Es curioso que la polémica en contray afavor de lateoria de las catastrofes casi no tuvo repercusion en
Meéxico por la sencillarazén de que lateoriamismano llegd atiempo a nuestro medio subdesarrollado. La
lentitud para aprender cosas nuevas se convierte asi en clara ventaja al no tener que olvidarlas cuando han
sido probadas erroneas.
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LXX. NOTAS MUSICALES

LA ORIGINALIDAD de los grandes compositores ha sido puesta en duda por Dennys Parsons, quien
ademés de ser jefe de relaciones publicas de la Biblioteca Britanica se dedica en sus ratos libres a espulgar
bien conocidas melodias y temas musicales. Parsons usa el sencillo expediente de la nota flotante, con el
cual clasificaaunamelodia de acuerdo con el tono de cada nota en relacion a la notainmediata anterior;
esto es, seregistrasi una nota esta por encima, igual, o por debajo de su predecesora. Si usamos las letras
S(sube), | (igua) y B (baja), y denotamos a la primera nota mediante un asterisco (*) podemos describir
algunos de los hallazgos de Parsons.

En un total de 30 compositores analizados (desde Bach hasta Wagner, en orden alfabético), Parsons
encontré un gran consenso en las preferencias de temas musicales asi clasificados: una gran mayoria (22)
prefiere comenzar unamelodia con * SS, como segunda preferencia (14) setiene * SB, y asi siguen hasta
[legar a noveno y més impopular tema que es *Bl. El andlisis ulterior de 3 005 temas por otros 270
compositores, mas 3 763 canciones populares, llevd a Parsons al sorprendente descubrimiento de que una
gran mayoria de los compositores occidentales tienen casi idénticas preferencias en las tres primeras notas
de los temas musicales que construyen. La Ley Empirica que de aqui se deduce establece que, parano
salirse del camino trillado, hay que preferir alas nueve posibles combinaciones en el siguiente orden:
*sube sube, * sube baja, *baja sube, *baja baja, *igual igual, *igual sube, *sube igual, *igual bajay €
patito feo *bajaigual.
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LXXI. ANIVERSARIO DE NEWTON

EN 1977 se celebro el 250 aniversario de la muerte de I saac Newton. Aunque no estemos convencidos de
laimportancia de las efemérides ni del santoral cientifico, estos recordatorios son una excusa tan buena
como cualquier otra parareflexionar acerca de nuestros predecesores. Aunque siempre existen riesgos.
Como con el comentario periodistico que se dio acerca de una bella ceremonia en el Palacio de Bellas
Artes, con motivo de otro aniversario: uno de nuestros diarios anuncié que se "recordariala obra del gran
musico (sic) Federico Gauss'.

Para evitar un posible fiasco de agun ingenuo que busque en la Enciclopedia un minimo de datos acerca
de Newton, hay que advertir que la fecha citada de su muerte y que estainscrita en su tumbaen la Abadia
de Westminster es el 20 de marzo de 1726. La primera reaccion seria pensar que el 250 aniversario jdebid
haberse celebrado en 1976! Sblo que lafecha de 1726 esta de acuerdo con el calendario Juliano, que
Inglaterra no abandond sino hasta 1751, mientras que el calendario Gregoriano habia sido aceptado por los
demés paises europeos desde 1582. De modo que, segun el calendario todavia vigente, Newton murié en
1727.

Otramuy popular confusion del mismo origen, es la que refiere que Newton nacié e afio en que muriod
Galileo (1642). Paralos que gustan de repetir esta coincidencia—y que quizalo hagan por creer en la
transmigracion del espiritu cientifico— es necesario aclarar que Newton nacio el 5 de enero de 1643 del
mismo calendario en el que lamuerte de Galileo ocurrio € 8 de enero de 1642.
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LXXIl. VIDA EXTRATERRESTRE

LA BUSQUEDA de vida extraterrestre no es solo ocupacion predilecta de los ferrizes de este mundo. Sin
creer por €ello que va a aparecer un marciano bajando de un plativolo, muchos investigadores toman muy
en serio laposibilidad de detectar la existencia de vida inteligente en el Universo. Larazon detras de su
interés esta en que, si bien sdlo una de 100 000 estrellas es candidata a tener a su alrededor un planeta
similar al nuestro, son tantas las estrellas de nuestra Galaxia—2100 000 millones de billones— que la
busgqueda bien merece la pena.

Paratratar de captar una sefia proveniente de una civilizacion extraterrestre, los cientificos usan los
gigantescos radio tel escopios que también sirven para menos exoticos fines. Los radio telescopios son
grandes antenas cuyo poder de deteccidn depende de su tamafio y del equipo electronico anexo; el mayor
con el que se cuenta actualmente esta en Arecibo, Puerto Rico, y tiene 300 metros de diametro. De 1960 a
1980, entre distintos grupos se han "escuchado” cerca de 1 000 estrellas en un radio de 80 afos-luz desde
nuestro Sistema Solar; los resultados han sido negativos. No obstante, paratomar en cuenta los célculos de
probabilidad correspondientes con alguna esperanza de buen éxito, serd necesario buscar entre las 100 000
estrellas que estan hasta 1 000 afios-luz de distancia. Existe un programa en la Unién Soviética para
estudiar todas las estrellas "adecuadas’ dentro de un radio de 100 afios-luiz. El programa comenzé en 1975
y se extendera hasta 1990, contemplado un incremento en la capacidad de deteccion para alcanzar
posteriormente los 1 000 afios-luz de distancia.

Por otro lado, la capacidad de emitir una sefial de radio con una potencia suficiente para ser "escuchada’
con medios similares alos nuestros, esta fuera de duda para cualquier civilizacion como laterrestre o algo
mas avanzada. De hecho, con |a tecnologia contemporanea podriamos hacernos escuchar hasta a varios
cientos de afios-luz y con un gran esfuerzo financiero llegariamos hasta 10 000 afios-1uz.

Todos estos calculos suenan muy bien y estan hechos por personas bastante serias y responsables. Pero al
calcular la probabilidad de que exista otra civilizacion en el Universo, con lacua podriamos entrar en
comunicacion, hay factores que han sido frecuentemente olvidados. Las Unicas formas de viday de
civilizacién que conocemos son las que se han desarrollado en nuestro planeta, y pese alaimaginacion de
los novelistasy los cientificos, no hemos podido concebir otras formas que sean radicalmente distintas.
Asi las cosas, nadie hatomado en cuentala probabilidad, o mas bien laimprobabilidad, de que una
civilizacién como la nuestra pueda sobrevivir mas alla de los pocos milenios que Ilevamos, milenios que
son solo un instante en la escala cosmol 6gica.
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LXXIIl. BIOLOGIA Y SOCIEDAD

LA POLEMICA acerca de lainfluencia biol 6gica sobre | as sociedades humanas es |a forma moderna de la
gran discusion que comenzo con Carlos Darwin. Pero 100 afios no han pasado en vano. Los actores han
cambiado y latrama se ha complicado. Paraddjicamente, los herederos de la més pura mentalidad
reaccionaria—que antafio se levantd con vehemencia en contra de la teoria darwiniana— son hoy
acérrimos defensores del determinismo bioldgico y evolucionista en el comportamiento socia eindividual
del hombre. Por su parte, quienes hace 100 afios recibieron con beneplécito las ideas de la evolucion de las
especies, y las defendieron, cuentan con sucesores que hiegan toda injerencia biol 6gica—jmaterialistal—
sobre la sociedad. Latransmutacion no deberia sorprender tanto alos que han visto un partido comunista
defender lalibertad sindical y a partido de derecha abogar por lajusticia socia. Esta caracteristica
camaleonica no es novedad entre politicos ni entre cientificos.

Laleccion por aprender, en el caso de las teorias cientificas, es distinguir cuando se toma partido por
motivos extracientificos y cuando no. En la discusion sobre | as relaciones biol ogia-sociedad, la trama se
enredd con la aparicion de un buen nimero de libros que pretenden popularizar conceptos e ideas de la
antropologiay la etologia. Con autores salidos de |os foros de Broadway, como Roberto Ardrey, o de un
cubiculo universitario, como el mismisimo Conrado Lorentz, han aparecido La génesis africana, Agresion,
El mono desnudo, El zool6gico humano y muchos otros con la caracteristica comun de evitar €l rigor
cientifico. Para colmo, Eduardo Wilson cometi6 igual pecado en el tltimo capitulo de Sociobiology,
después de haberlo evitado virtuosamente durante los 26 primeros.

Roberto Martin, investigador de la Sociedad Zool 6gica de Londres, [levé un aire de sensatez ala discusion
del asunto: "ElI hombre no es una cebolla; no puede uno simplemente pelar sus capas de cultura para
descubrir en su interior aun homunculo biolégico." Pero aun si € comportamiento humano no tuvierauna
contribucion bioldgica, "éste debe haber evolucionado y su evolucion explicarse”. Lahistoriay la
evolucion, labiologiay laculturason, a igual que antes €l cuerpoy € alma, parte del mismo fendmeno.




LXXIV. ELCHARLATAN DE LAS BERMUDAS

DESPUES de embolsarse muchos millones de pesos, provenientes de |os incautos que compraron El
triangulo de las Bermudas, su autor Carlos Berlitz publicé Without a Trace, en € que relata una sarta de
historias que, como en su primer libro, son puro cuento. Dada la peligrosidad de |os charlatanes parala
salud cultural de toda sociedad, cabe mencionar unos cuantos puntos respecto alas Bermudasy su
triangulo. Como Lorenzo Kusche habia ya publicado un libro en e que dio el resultado de reexaminar mas
de 50 casos presentados por Berlitz—encontrando que las " misteriosas desapariciones' estan sustentadas
en citas equivocadas, interpretaciones distorsionadas y evidencias falsas—, éste, en su nuevo libro, ataco a
aquél por incrédulo, pero se abstuvo de relatar ninguna nueva "desaparicion”: ahora se trata de ovnis,
visiones y monstruos increibles.

Varios de los nuevos cuentos fueron investigados por Graham Massey —productor del programa Horizons
de laBBC— y de nueva cuenta encontrd que las fuentes eran inexistentes o que las personas citadas habian
sido mal interpretadas, excepto en e caso de un sefior ya desde hace mucho firme creyente de cualquier
charlataneria. En su nuevo libro, Berlitz aprovecha una valiosa técnica pseudocientifica: presentar un
fendmeno extrafio, seguirlo con una explicacion razonable que le quitalo exdtico, y de inmediato sugerir
gue tales explicaciones son demasiado simples para ser verdad. Pero en fin... quien por su culpaes guiey...
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LXXV. COMUNICACION ASEGURADA

HAY concepto revolucionarios que parecen perogrulladasy el campo de la tecnologia no es la excepcion.
Dentro de |os variados aspectos que | as dos superpotencias tienen que cuidar en su desenfrenada
competencia armamentista, destaca el de sus respectivos sistemas de tel ecomunicaciones. La preocupacion
esencia eslade crear un sistema de comunicacion capaz de sobrevivir un ataque nuclear generalizado.
Una solucion seria construir estaciones de telecomunicacion que fuesen practicamente indestructibles; mas
esta exigencia es tan estricta que su costo estaincluso por encima de |0s gigantescos presupuestos
militaresdelos EU y laURSS. Por €ello, el problemalo plantean |os comunicologos de esta otra manera:
¢como construir una estructura confiable a partir de componentes que no lo son en absoluto?

Enlos EU, lapersonague encontré la solucion es Pablo Baran, ingeniero cincuentdn que trabajo durante
10 afios parala Rand Corporation y que hoy dirige una oscura compafiiaen California. Mientras estuvo en
laRand, Baran desarroll6 e concepto [lamado pachet switching, que dio lugar a una enciclopedia de trece
volumenes, cinco de ellos todavia mantenidos en secreto.

El chiste del packet switching —que alguien calificd como |o mas importante en telecomunicaciones desde
gue Arturo C. Clarke concibi6 el uso de satélites para el propdsito—, estriba en que € mensaje pueda
Ilegar al destinatario através de cualquier ruta disponible de lared de comunicacién. Con ello sblo es
necesario que alguna ruta esté disponible en algin momento, 1o que puede casi asegurarse en unared
extensay muy interconectada, aunque cada elemento pueda fallar individualmente. Este es un claro
gjemplo de como problemas muy complejos se resuel ven —a veces— con ideas muy sencillas. De hecho,
No es necesaria una tecnologia avanzada parallegar ala esenciadel packet switching: |os heroicos
vietnamitas establecieron, durante lainvasion yanqui a su pais, un sistema de comunicacion y transporte
fundado en e mismo principio alo largo del camino de Ho Chi Min. Los mensajesy pertrechos,
distribuidos sobre toda una red de personas en bicicleta, no fueron detenidos por €l méas violento e intenso
bombardeo de |a historia; aunque heroicos en extremo, |0s vietamitas no eran indestructibles; aun asi, €l
sistema que desarrollaron resulté més confiable que cualquier linea ferrocarrilera, naviera o carretera.

Otro gjemplo de packet switching, éste antiquisimo y un tanto folcldrico, es €l de los "borregos’, chismesy
murmuraciones. Si quiero estar seguro que el "borrego” llegue a alguien en particular, lo Unico que tengo
gue hacer es "distribuir € mensgje" en toda una red retransmisora de intermediarios; no importa que
algunos olviden el mensgje y que la mayoria no conozca a quien estadirigido: el chismellevaen clave la
identidad del destinatarioy aél llegara
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LXXVI. EL ORIGEN DE LA VIDA

DESDE hace tiempo se especula si algunas de las epidemias que sufre la humanidad provienen del
espacio. Los proponentes modernos de esta idea son Fred Hoyle y Chandra Wickramasinghe, ambos
profesores del University College de Cardiff, Pais de Gales, quienes consideran factible que sean los
cometas | os responsabl es de ciertas pandemias y, méas alin, del origen de la vida en nuestro planeta.

L os autores de esta explicacién arguyen en contra de lateoria de Oparin y Haldane de que lavida se
origing a partir de una"sopa primigenia", formada por muchas sustancias quimicas complejas en la
superficie de nuestro planeta hace miles de millones de afios. Hoyle y su colega hacen notar lafatade
pruebas evidentes y la poca probabilidad de ciertas condiciones para que dicha sopa se haya dado hace
mucho tiempo en la Tierra. En su opinién, no hay indicios de una época cuando la atmdésfera era reductora
ni que puedan haberse dado las intensas tormentas el éctricas necesarias para formar las moléculas
prebidticas.

En un franco y arriesgado vuelo de laimaginacion —usual en la carrera de Hoyle, quien se ha hecho
notorio por fertilidad de sus neuronas—, Hoyle y su compafiero proponen que fueron cometas los que
acarrearon desde el espacio interestelar moléculas de aminoéacidos, de polisacaridos y de compuestos
heterociclicos nitrogenados, en cantidades y concentraciones suficientes para haber desencadenado la
historia de la vida en nuestro planeta. Como los cometas han seguido su continuo, aungue a veces erratico,
peregrinar por los confines del Sistema Solar, ellos habrian seguido contaminando de cuando en cuando la
Tierracon nuevas moléculasy virus "cocinados' en e nicleo de los mismos cometas. La hipotesis es
extraordinaria; dadala notabilidad de Hoyle, no pasara mucho tiempo sin que aparezcan las criticas,
positivas 0 meramente sanguinarias, que la pongan en su lugar. Cualquiera que sea el destino que corra,
debemos alegrarnos de constatar que la ciencia moderna no requiere inventar ovnis paralanzar ideas que
merecerian ser sensacionales.
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LXXVII. EPPUR' SI MUOVE

CUANDO larevolucién de Copérnico destrond la antigua vision ptolomeica, la Tierradejo de ser el centro
del Universo y se convirtié en uno més de los cuerpos del firmamento; pero con ello la Tierrano sdlo
perdi6 su posicion privilegiaday Unica, sino que ademés dej6 el reposo para moverse. Desde entonces, una
serie de descubrimientos nos han mostrado cada vez nuevas facetas de este movimiento.

GiralaTierraarededor del Sol en una orbita eliptica, casi circular, que recorre con una velocidad de 30
kildbmetros por segundo. Pero el Sol tampoco es el centro del Universo, sino que solo es una de las
innumerables estrellas que forman nuestra galaxia. En relacion alas estrellas més cercanas, €l Sol vigiaa
unos 20 km/s en direccion de la estrella Vega, de laconstelacion delaLira, y la Tierralo acompaiia en
este movimiento. Mas la Galaxia gira también, cual gigantesco vortice de estrellas, y el Sol y sus vecinas
No son ajenos a este giro; € Sol sigue unatrayectoria, en torno a centro de la Galaxia, que le lleva 200
millones de afios circundar. Durante la Gltima vuelta del Sol y sus planetas alrededor del centro galactico,
aqui en la Tierra aparecieron y se exinguieron los dinosaurios, brotaron las primeras flores, volaron las
primeras aves y evolucionaron los mamiferos. Esta trayectoriala sigue € Sol —y nosotros con el— auna
velocidad mucho mayor que las anteriores, cercana alos 200 km/sy que apunta hoy hacia €l lugar donde
vemos la constelacion del Cisne.

L a cadena de movimientos no termina aqui. Nuestra galaxia ha resultado ser una entre muchasy ni
siquiera ella puede considerarse como centro del Universo. Asi, la Galaxia se mueve respecto alas
galaxias mas proximas, en lo que se conoce como € "grupo local" a unos 100 km/s, desplazandose en
direccion de la Nebulosa de Andrémeda, otra enorme galaxia espiral muy semejante ala nuestra.

Todos estos movimientos, todas estas vel ocidades, son relativos a alguin otro objeto del Universo: de la
Tierrarespecto al Sol, de éste respecto a sus vecinos, de éstos respecto al centro galactico y, finamente, de
nuestra galaxia respecto a sus vecinas del grupo local.

Hasta la fecha se han observado miles de galaxias. Algunas son tan lejanas que su luz tarda miles de
millones de afos en llegar hasta nosotros. En esta escala gigantesca, que abarcatodo e Universo hoy
observado, |os grupos de galaxias se algjan |os unos de los otros. Esta mutuay creciente separacion se
ilustra con una sencilla analogia: piénsese en un pastel relleno de nueces mientras se hornea, al irse
hinchando el pastel, todas las nueces se iradn separando una de otras. Asi es como |os imaginamos al
Universo en continua expansion.

Laexpansion del Universo sugiere una remota época cuando toda la materia estaba sumamente
concentrada; a partir de entonces, como en una gran explosion, las distintas partes del Universo han estado
en permanente movimiento, impulsadas unas de las otras cada vez mas |gjos. Una de las mas grandes
hazafas cientificas de nuestro tiempo ha sido, sin duda alguna, e concebir el estado del Universo en esos
instantes del Gran Pum. Basta leer The First Three Minutes, el maravilloso libro de Esteban Weinberg que
[levaal lector hastalos primeros momentos de nuestro Universo.

Como resultado del Gran Pum primigenio, no solo se produjo la expansion de materia del cosmos, sino
también una intensa radiacién electromagnética. Con € transcurrir de muchos millones de afios, esta
radiacion fue diluyéndose alamano de la expansion universal. En el presente, dicha radiacion permea
tenuemente el espacio interestelar y se le conoce como radiacion de fondo; fue descubierta en 1964
mediante radiotelescopio y es uno de los rastros del pasado méas remoto del Universo.

El descubrimiento de laradiacion de fondo hizo preguntarse a los astrénomos: ¢cud eslavelocidad de la
Tierrarespecto a esta tenue radiacion? La respuesta fue encontrada hace unos afios por un grupo de
investigadores de la Universidad de Berkeley, en los EU. Mediante un avién U-2, del tipo que alcanzé
notoriedad por utilizarse en el espionagje internacional —y que se conocio por e publico cuando la URSS



derribd uno de estos aparatos que espiaba su territorio—, los investigadores observaron con detenimiento
laradiacién de microondas que incide sobre nuestro planeta desde el cosmos. El resultado de estas
investigaciones arroj6 nueva luz sobre nuestra parte del Universo: en apariencia, nuestra galaxia se mueve
respecto alaradiacion de fondo con una velocidad de 600 km/s. Esta velocidad es tan grande que se
concluye que las demas galaxias del grupo local se desplazan similarmente respecto a dicha radiacion.
Otros grupos de galaxias, més aejadas de nosotros, parecen moverse con vel ocidades semejantes pero en
direcciones distintas que nosotros.

Este descubrimiento tendra una gran influencia sobre nuestraimagen cientifica del Universo. En lugar de
un cosmos donde |os grupos de galaxias se algjan uniformemente unos de otros, parece ocurrir que,
ademas de esa expansion, lamateria del Universo esté separada en grandes superciimul os de galaxias, 1os
cual es se desplazan entre si con grandes vel ocidades. Este descubrimiento no pone en peligro €l modelo
del Gran Pum, pero muestra que la naturaleza es més complejay ricade lo que hasta hace poco
pensabamos.

Lamedicion de lavelocidad de la Tierrarespecto alaradiacion de fondo nos recuerda los infructuosos
esfuerzos de los cientificos de finales del siglo XI1X quienes trataron de detectar el movimiento delaTierra
através del éter, esa sustancia elusiva que se creia que permeaba todo el espacio. Los cientificos de esa
€poca no detectaron movimiento alguno y se vieron encajonados en una conclusion inaceptable,
fil6soficamente, desde tiempos de Galileo: seguin ella, la Tierra seria el Gnico cuerpo inmévil de todo €l
Universo. La salidalaencontrd Einstein a hacernos ver que el éter era un mero engendro hipotético e
innecesario, y que por tanto el no detectar su movimiento era una simple consecuencia de que no existia.
Este fue una de las fuentes de la teoria especial de larelatividad. En un problema semejante, pero mucho
mas serio, se hubieran visto los cientificos contemporaneos si lavelocidad de la Tierra o de la Galaxia,
respecto alaradiacion de fondo, hubiese resultado nula. Pero no o esy podemos estar tranquilos de que
nuestro planeta no cuenta con ningun privilegio en el cosmos; excepto, quiza, por nuestra propia
existencia
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LXXVIII. LOS EXPERTOS Y EL GRAN PUBLICO

LA IMAGEN que € publico tiene de lacienciay los cientificos es, por decirlo positivamente, bastante
curiosa. Paratratar de definirla un poco mas, Roberto G. Shepherd y Erich Goode, ambos profesores en
universidades del noroeste de los EU, hace varios afios se pusieron a analizar quiénes son los cientificos
gue conoce €l "gran” publico. Parallo distinguieron dos tipos de articulos que llegan ala gente: los que
tienen como noticia a un descubrimiento o invencion, y 10s que se concentran en la personalidad de algun
hombre de laciencia, a que se considera"experto”. Ademas, y paratomar un caso que garantizarala
atencion del publico, Shepherd y Goode examinaron un tema de clara actualidad: |las investigaciones
acerca de los efectos de la mariguana.

Paratal efecto, |os autores reunieron un total de 271 articul os cientificos acerca del tema de la mariguana,
incluidos en €l Index Medicus, y por otro lado examinaron tres prestigiados diarios norteamericanosy 26
revistas de amplia circulacién, donde encontraron 275 articul os periodisticos que se referian
promordialmente a los efectos médicos de la hoy famosa Cannabis.

Como resultado de su tarea, Shepherd y Goode descubrieron que "el destino tipico de las investigaciones
cientificas, incluso en un tema de actualidad, es no recibir ninguna atencion por parte de laprensa’. Esta
conclusion se desprende del hecho de que solo 20 articul os cientificos —de los 271— fueron citados por 1a
prensa, y eso en sdlo 53 ocasiones. Aungue, en honor alaverdad, |os estudios acerca de |la mariguana que
si [lamaron la atencion en la prensa, recibieron también el beneplécito de la comunidad cientifica: ellos
tenian cuatro y media veces més citas cientificas que el promedio.

Pero |a historia es més interesante en cuanto a los articul os periodisticos que se refieren principalmente a
laopinién de algin "experto”. De las 513 "autoridades” citadas por la prensa, jel 28% eran desconocidos
por lacomunidad cientificay ni siquiera pudieron ser localizados! Pero ademas, otro 36% es totalmente
desconocido por sus trabajos acerca de la mariguana; asi,—por ejemplo, el Science Citation Index, la
revista més autorizada que compendialas citas de |os trabajos cientificos en revistas de todo el mundo, no
contiene ninguna cita de esos trabajos, si es que existen. Y el nimero total de citas, de trabajos del
conjunto de 513 "expertos’, es 30 veces menor que el promedio para quienes aparecen en el Index
Medicus con articul os sobre € tema de la mariguana.

Mas los "expertos' no son desconocidos en la comunidad cientifica. En efecto, lo que parece ser el comun
denominador de estos "expertos” es que son reconocidos en otras areas cientificas gjenas al temaen
cuestion o, con mas frecuencia, que tienen puestos de mando en instituciones cientificas. En verdad, los
reporteros deberian prestar mas atencion a sus fuentes cientificas; o que estan haciendo es equivaente a
entrevistar a rector de una universidad parainterrogarlo acerca del campeonato de futbol... solo porque
esa universidad tiene un buen equipo.







LXXIX.CUBETAZO A LA SOCIOBIOLOGIA

DURANTE unareunion de la Asociacion Norteamericana para el Avance de la Ciencia ( AAAAS) , se
celebré un simposio acerca de la sociobiol ogia, donde se discutieron los aspectos culturales y biol 6gicos
(genéticos) del comportamiento social. La reunién comenzé muy apropiadamente con los tintes y matices
de las mas dgidas discusiones cientificas. Eduardo Wilson, portavoz aparente del "movimiento
sociobiol6gico”, reiterd su conviccion de que hay "evidencia sustancial y diversa que apoyalanocion de
gue los genes influyen por o menos algunas formas de comportamiento social humano” y otras
afirmaciones en lamisma direccién. Por su parte, e bidlogo Esteban Gould argumentd que incluso cuando
alguna forma particular de comportamiento es beneficiosa para una comunidad, no se puede inferir
necesariamente que ella es un producto de la evolucién bioldgica, sino que una explicacién meramente
cultural esigualmente factible. Segin Gould, actualmente no hay manera de discriminar entre ambas
explicaciones.
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LXXX. DUDAS SEXUALES DE LOS LAGARTOS

EL ESTUDIO de la naturaleza depara muchas sorpresas y lleva alos investigadores hasta cuestiones
inusitadas. Muy ilustrativo es el caso del doctor David Crews, del Museo de Zoologia Comparada de
Harvard, quien ha estado estudiando la vida sexual de los lagartos. Lo sorprendente del caso es que €l
lagarto macho tiene dos penes, de modo que el pobre animal tiene que resolver la pregunta no solo de
cuando sino de con cudl. Crews descubrid primero que, en condiciones normales, los lagartos no tienen
preferencia por ninguno de sus dos 6rganos, pero que después de que uno de ellos les fue extirpado,
mostraban una tendencia clara a copular con el pene que les quedaba. Esto podriainterpretarse como mera
falta de estupidez por parte de los mutilados lagartos, pero el doctor Crews demostro que esta Ultima
cualidad no lesfalta. Después de castrar alos lagartos en el lado opuesto a del pene previamente
extirpado, los animalitos tan mal tratados mostraron una fuerte preferencia por copular con el pene
ausente.

Crews no ha podido explicar e mecanismo de decision en estos lagartos, pero cree que hay una conexion
directaentre lostesticulosy €l cerebro. Aunque esta Ultima conclusién deberia circunscribirse, pese a
gjemplos sospechosos que casi cual quiera puede conocer, alos lagartos.
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LXXXI. PERIODISMO CIENTIFICO

EN UNA ocasion, un diario capitalino, serio y de gran circulacion, publico en primera planalafotografia
de tres cientificos " después de anunciarse que ellos descubrieron unaterceraformade vida: lade
organismos producidos por (sic) el metano”. Perplejo por no conocer siquiera cud podria ser la segunda
forma de vida—ya ni hablar de unatercera—, un joven profesor de bioguimicatuvo la pacienciade
investigar €l verdadero sentido de la supuesta noticia.

El metano es universalmente aceptado como uno de |os principales constituyentes de la atmésfera terrestre
en la época cuando aparecieron |os primeros organismos vivientes del planeta. Ademas, el papel del
metano como precursor de las mas sencillas biomol écul as conocidas ha sido demostrado
experimentalmente en los laboratorios. Ante tal panorama, ¢cud podria ser la novedad de unaformade
vida proveniente del metano? El misterio se aclarg rpidamente: no se trataba de una terceraformade vida
—que hubiera necesitado de una segunda—, ya que el descubrimiento que merecié lafotografia de
primera plana no fue de organismos "producidos por" el metano sino, simplemente, de organismos "que
producen” metano y que como tales podrian representar una linea evolutiva diferente ala de los
organisSmos procariotes y eucariotes.

Lasutil y esencial confusion quedd en lamente de los lectores; una cartaal director del diario quedd sin
aclaracion ni respuesta. Si no fuera porque es muestra de un sintoma generalizado, el asunto podria
relegarse como simple consecuencia de un lapsus brutus por parte de algin agobiado redactor. Pero casos
como éste se dan con demasiada frecuencia para no tomarlos en serio. Si se examina €l origen de tantas
noticias desorientadas y desorientadoras, se encuentra—ademas del ahisevaismo—un claro gjemplo de
dependenciatecnoldgica: casi todas las notas periodisticas de indole cientifica provienen de agencias
noticiosas eufemisticamente llamadas internacionales. Tales notas se escogen y traducen descuidadamente
del inglés, sin ningun criterio cientifico y en ocasiones sin el méas elemental sentido comun. Esta
manifestacidn de colonialismo cientifico halogrado resultados notables: una noticia acerca de genética
escribia"gente" en vez de "gene" —con las ridicul as confusiones imaginables—, y un diplomatico
comentarista de latelevision consider6 gran hazafia que una mosca brincara 50 centimetros —lo que es
poca cosa para un insecto volador—, cuando el bicho campedn de salto habia sido una esforzada pulga.
Pasd lafly por lafleay ni sedio cuenta.
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LXXXIl. HUELLAS ANCESTRALES

HASTA hace unos afios, |0s Unicos rastros de |os ancestros de la especie humanay de su extinta parentela
eran huesos fosiles y algunos rudimentarios utensilios. Los descubrimientos méas importantes estéan
asociados con la hoy famosa barranca de Olduvai, Tanzania, y con latambién famosa familia de
antropdlogos L eakey. Pero ya se cuenta con un nuevo rastro: a unos 40 kilémetros de Olduvai, en la
misma Tanzania, € antropdlogo inglés Andrés Hill descubrid las huellas de seis pisadas, dejadas por
alguien que pased por ahi hace méas de 3 millones de afios.

¢Como fue e individuo que las hizo? La respuesta no es tan elemental como lo hubiera pensado Holmes:
el individuo caminaba erecto, de manera similar a como lo hacemos nosotros, pero a pisar cruzabael pie
derecho alaizquierday €l izquierdo ala derecha. Los sospechosos se reducen ados: a un Horno,
verdadero superabuelo de nosotros, y a un Austral opitecus, pariente desgraciado que nuncallegé a mucho
en su vidani en su descendencia. En el mismo lugar donde se encontraron las huellas —endurecidas por el
sol y rellenas con ceniza volcanica—, Maria Leakey descubrio dientes y fragmentos de mandibula del
Homo y del Australopitecus. La estructura ésea, reconstruida a partir de los huesos fésiles de lapelvisy de
las extremidades, indica que ambos caminaban en dos pies. Es necesario estudiar con mas cuidado las
diferencias en el posible funcionamiento biomecanico de las dos especies para finalmente identificar quién
dejo las huellas. Desde que la misma Maria Leakey hizo e anuncio de estos descubrimientos, se han
encontrado otras cuantas huellas en los arededores de | as primeras.
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LXXXIII. OTRA VEZ LAS BERMUDAS

EL TRIANGUL O de las Bermudas también recibe |a atencion del mundo socialista. Como losingenuosy
los charlatanes se dan en todas las naciones y sistemas econdmicos, en todas | as naciones es necesario
trabajar en e derrumbe de patrafias. Después de las investigaciones que mostraron la clarafalsedad de las
"historias' acerca de esaregion del Atlantico, fue una expedicidn soviéticala que durante dos afio se
dedicé aestudiar el mahadado Triangulo. Con base en el navio de investigacion Académico Vernadsky,
los estudios realizados no hallaron nada de misterioso, pero suministraron mucha informacion acercade la
dindmicadel oceano y de su atmésfera. En voz del profesor Leonidas Brejovskij, presidente de la
Comision de Estudios Oceanograficos de la URSS:  "No hay nada misterioso en el océano excepto su
inmensidad, que es dificil de imaginar. Hay muchisimos problemas a resolver que son més interesantes
gue los mitos acerca de aconteci mientos sobrenaturales.”
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LXXXIV. RUIDO PARA LA TARTAMUDEZ

TODOS aprendimos la historia de que Cicerdn, magnifico orador, era tartamudo. También recordamos la
anécdota acerca de la manera en que e mismo Cicerdn corregia su defecto de diccion: metiéndose varias
piedrecillas alaboca. Quien hayatratado de hablar con piedras en la boca —sea tartamudo 0 no— sabe lo
dificil que es darse aentender asi, y €l riesgo que se corre de romperse la dentadura.

Para encontrar una manera mas eficaz y segura de corregir latartamudez, en |os casos que seaintratable
por otros medios, una compafiia briténica aproveché un fendmeno conocido: cuando un tartamudo se ve
obligado a hablar en un ambiente muy ruidoso —como cerca de una catarata— frecuentemente lo hace
con buena diccion. Como seria en sumaincémodo para el tartamudo y sus oyentes el que deambulara con
un radio o tocacintas a todo volumen, la Universidad de Edimburgo desarroll6 un dispositivo [lamado
Edinburg Masker, €l cual hace llegar un ruido al oido del paciente —mediante un auricular— para
enmascarar su propia voz. El ruido se genera Uinicamente cuando el paciente hablay es generado por su
mismavoz. El anuncio del adminiculo informa que se halogrado gran mejoriaen 9 de cada 10 pacientes...
aunque no aclara s acaban hablando a gritos.




LXXXV. LA BRUJULA OLMECA

TAL parece que la civilizacion olmecafue la primera en inventar la brdjula magnética, con lo que se
adelantd alos chinos en casi 1000 afios. En efecto, en las ruinas olmecas de San Lorenzo, Veracruz, se
encontré hace varios afios un pequefio objeto imantado, al que se puso por nombre M-160 y que por azares
del imperialismo cientifico se encuentra ahora en la Universidad de Michigan, EU, a donde fue llevado por
sus descubridores, P. Kroster y M. D. Coe. Este curioso artefacto fue estudiado con meticulosidad por Juan
B. Carlson, investigador de la Universidad de Maryland, quien concluy6 que el M-160 fue usado como
bragjula.

L as pruebas presentadas por Carlson apuntan ala habilidad de los olmecas paratrabajar €l hierro, puesta
de manifiesto por varios y extraordinarios espejos brufiidos, asi como a su preocupacion por orientar sus
construcciones de una manera particular. Con esta base, el estudio del objeto imantado y de sus
caracteristicas muestra como muy probable su uso a modo de una brujula. El artefacto es una barrita de
3.5 cmdelongitud, y si se le pone aflotar sobre un corcho en agua o mercurio, su € e se orienta 36° al
oeste del norte magnético. La edad del objeto M-160 es mayor de 3 000 afios, |0 que convertiria, si €
resultado de lainvestigacion se confirma, en el iman de brdjula més antiguo del mundo.

Este descubrimiento puede ser motivo de orgullo para los modernos mexicanos, pero |os que no se podrian
tan contentos son |os antiguos olmecas, al ver que nosotros tenemos que esperar a que vengan cientificos
extranjeros a descubrir o mejor de nuestro pasado.
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LXXXVI. FALLIDO DESCUBRIMIENTO

ENTRE las cosas que | os fisicos han estado buscando sin encontrar estén los cuarks y 1os monopolos
magnéticos.

Estos ultimos son unas particul as submicroscépicas cuya existencia haria mas bellas las leyes de la fisica
Hastalafecha, el electromagnetismo muestra una clarafalta de simetria: si bien hay cargas el éctricas que
originan los campos el ectrostaticos, no se han podido detectar las correspondientes cargas magnéticas. La
fuente magnética més elemental que se conoce es un dipolo, que se puede pensar como la unidn de dos
monopolos, uno "norte" y e otro "sur", pero ninguno de éstos se han encontrado, aislado del otro, en la
naturaleza. No obstante, ningunaley de lafisica prohibe la existencia del monopolo magnético, por lo que
la cuestion se reduce a contestar tres preguntas: ¢existe el monopolo magnético?, si larespuesta es no, ¢por
qué?y s larespuestaes si, ¢por qué no lo hemos observado entonces?

Hace unos afios, e mundo de la fisica se entusiasm6 con el anuncio del descubrimiento del monopolo
magnético. El experimento usaba un sandwich formado por varias capas de detectores de particulas y que
fue subido ala estratésfera en un globo. Las particul as cdsmicas que cruzaran €l sandwich degjarian su
huella en cada uno de |os detectores, de modo que las caracteristicas de cada particula podian deducirse
del rastro que dejaran en e sandwich. Los autores del experimento, P. Buford Pricey W. Zack Osborne,
encontraron entre muchisimos rastros uno solo cuyas caracteristicas, segun ellos, coincidian con lasde la
tan buscada particula.

Pero parece que los "papas’ del monopolo se precipitaron al anunciarlo sin tener debida cuenta de todos
los factores que influyeron en su experimento. En un congreso sobre rayos césmicos que se celebro en la
Universidad de Bristol, poco después del anuncio de Price y Osborne, tuvieron que enfrentarse a Pedro
Fowler, quien result6 ser un critico demoledor. En efecto, Fowler present6 unainterpretacion, de los
mismos resultados, sustentada en una identificacién mas convencional: €l rastro del supuesto monopolo
bien pudo haberse producido por un nicleo de platino, que reacciond para convertirse primero en osmio 'y
al final en tantalio. De hecho, semejante posibilidad también fue sefialada en California por Luis Alvarez.
Ante los hechos, |os anticipados descubridores tuvieron que regresar a su laboratorio para encontrar
argumentos en contra de sus criticos y para disefiar quiza nuevos experimentos. Quién sabe si sellegue a
descubrir e monopolo, pero Pricey Osborne violaron unaley de oro de la ciencia: no achacar a un nuevo
ente el efecto que puede ser causado por un bicho convencional; como en Conan Doyle, es menester
eliminar primero atodos | os posibles sospechosos.
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LXXXVII. [ZQUIERDISMO NATURAL

LA MATERIA de los seres vivos es en definitivaizquierdista, en cuanto puede polarizar laluz en el
sentido levogiro. Esta propiedad de la materia viva natural se origina en la estructura de los aminoacidos
gue laforman, que actlia sobre laluz y le comunica el giro alaizquierda. Lo sorprendente es que, si 1os
aminoéacidos se sintetizan en el laboratorio, entonces no muestran ninguna preferencia por laizquierda.
Esto indica que la tendencia predominante en el mundo natural hubo de haberse instaurado, hace muchos
millones de afios, entre las moléculas que dieron origen alos primeros seres vivos de |os que descendieron
—¢0 ascendieron?— todos |os demas.

Pero todo esto descansa en la distincion entre derecha e izquierda, y tal distincion, como bien saben los
matematicos, los fisicosy los nifios, es tan sutil que casi sélo puede establecerse por convencion. En
efecto, S nos pusiéramos en contacto con una persona de una civilizacién hasta ahora desconocida, pero
sin posibilidad de verla o de intercambiar dibujitos con ella, nos costaria un trabajo horrible dilucidar si su
"derecha" eslamismaque lanuestra, o si coincide con nuestraizquierda. La primera manera de
distinguirlas claramente fue descubierta por Yang y Lee, alla por 1956, a estudiar |a desintegracion "beta’
de los nucleos radiactivos. Este descubrimiento les valid a sus autores €l premio Nobel de Fisica.

Desde e descubrimiento de Yang y Lee, varios investigadores han tratado de dilucidar si 1os rayos beta,
gue no son sino electrones emitidos por agunos nucleos atdmicos, pueden inducir, en la sintesis o
descomposicion de | as sustancias organicas, una preferencia por una polarizacion levégira de laluz. Segun
el doctor Ulbricht, quien le ha dedicado afios a la cuestion, las pruebas parecen acumularse paraindicar
gue los rayos beta son capaces de producir ese efecto, aunque permanece en el misterio el modo en que lo
hacen.
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LXXXVIII. ENERGIA EOLICA

Los molinos de viento, que inspiraron en don Quijote las fantasias de su realidad, inspiran hoy a quienes
investigan cdbmo aprovechar la energia de los vientos. Originada en el Sol, que a calentar nuestra
atmosfera produce corrientes convectivas, la energia edlica sdlo ha podido usarse en pegquefia escala. Esta
limitacion se debe alalentitud de los vientos, que es comun excepto en los tornados, |os huracanes y
demés meteoros que son hoy indomables.

Entre los disefios novedoso de "molinos de viento" es notable el de Jaime Y en, investigador de la
Compafiia Aeroespacial Grumman, quien concibi¢ algo asi como un "tornado de bolsillo". Al aprovechar
un fendmeno ya conocido por Jacobo Bernoulli hace 250 afios, Y en hace entrar el viento por las paredes
ranuradas de unatorre vertical, paraformar en el interior un torbellino que se acelera a girar haciae
centro de latorre. Lo que Bernoulli descubrié fue que a fluir un gas, la presion disminuye al aumentar su
velocidad, tal como en una autopista el tréfico se hace mas pesado cuanto mas lento sea. Por ello es que en
el centro delatorre de Y en se reduce en mucho la presion, y entonces se absorbe aire por la parte inferior.
Esta corriente de aire es la que podria utilizarse para mover unaturbina o un generador, que segun los
calculos generaria un megawatt en unatorre de 60 metros de alturay 20 de diametro.




CONTRAPORTADA

El entramado de notas, articulos cientificos y ensayos que compone el libro Cosas de la Ciencia fue
naciendo, dicen sus autores, de la conviccion esencial de que es posible hablar de la cienciay de sus
creadores, como de cualquier otra actividad humana, en un lenguaje llano y ameno y desde la perspectiva
cultural de nuestro pais —condicién esta Ultima sine qua non de todo libro cientifico que se escribaen
México—. Esta asercion viene del hecho de que la ciencia es excesivamente compleja pero no se
manifiesta exclusivamente en sus descubrimientos y teorias, sino también en las aspiraciones, los celos y
los errores de los cientificos, seres humanos al finy a cabo. En estavena, y sin detrimento de la calidad
del material que nos ofrece, Cosas de la ciencia trata, por decirlo en forma amplia pues su teméatica es muy
diversa, de los hechosy personajes de la ciencia contemporanea, sin excluir ninguno de sus campos.
Aquélla, por otra parte, ha venido creciendo de manera que practicamente no queda ya campo alguno de la
vida humana que no alcance, parabien 'y paramal: podemos ver simultdneamente un programa de
television, generado en otro continente, a través de un satélite de comunicaciones y también ser agredidos
por las particulas y desechos contaminantes de |as fabricas en curiosa simbiosis entre |o positivo y 1o
negativo. El doctor Fernando del Rio obtuvo € titulo de fisico en la UNAMy se doctor6 en la Universidad
de Californiaen Berkeley. Actualmente es profesor y jefe del Departamento de Fisicadela UAM

| ztapalapa. También es vicepresidente de la Academia de la Investigacion Cientifica. Ha escrito
numerosos articul oscientificos en publicaciones nacionales y extranjerasy es coautor del libro Conceptos
delafisica. Sus Unicas pasiones "son mi familia, mis amigos, mi patria, lafisicay loslibros (en ese
orden)". Ledn Maximo, por su parte, dedica el tiempo que le dejan libre sus negocios aescribir y pintar y
laaficion que tiene por laciencialo llevo atrabajar de redactor y reportero de temas cientificos en las
revistas Tiempo y Naturaleza. Asimismo, haimpartido cursos de redaccion de temas técnicos.
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