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FISICA: LAS PARTICULAS PEQUENAS
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Los neutrinos son particulas elementales y escurridizas. Imaginados por el fi-

sico suizo Pauli hace 70 afos como una solucion a una cuenta que no cerra-
ba, se detectaron empiricamente unos veinte afios después. Mientras usted
lee placidamente (o no) estas lineas, millones y millones de neutrinos lo atra-
viesan a una velocidad préxima a la de la luz. Algunos de ellos han estado via-
jando durante miles de afios hacia este fugaz encuentro; algunos son tan an-
tiguos como el Universo. En esta edicién, Futuro cuenta la historia de un des-
cubrimiento subatémico no menor: la cantidad de materia brillante que forma
las galaxias no alcanza para explicar los efectos gravitacionales que se obser-
van en el Universo, y los neutrinos podrian ser —si resulta que finalmente tie-

nen masa— una pequefa parte de esa materia faltante.



ENTREVISTA AL BIOLOGO BRUCE STILLMAN
) e

en esto ahora es que hay prote-
da§ en la division celular que

. am!cancerosos‘ Todo el proceso de dupli-
cacion del ADN esta desregulado en las
células cancerosas.

~ —Ha hablado de la re-
lacién entre la duplica-
cion del ADN y la sinte-
sis de ribosomas. ¢ Por
qué es importante?

—Se sabia hace tiem-

PO que la sintesis de ri-
bosomas esta refaciona- -

—Que s interesante, pero quet =
_ demostrarla.

_~¢Pueden ustedes invesﬁgar n s
centro con células madre embrionaﬂas"

~Ha habido un gran debate en Estados
Unidos que ahora se volvera a abrir, claro,
con esto de la supuesta clonacion. En su
dia el presidente Bush designé 64 lineas

celulares que dijo que existian o que le di-

jeron que existian. Se permitiria trabajar
solo con esas lineas. Pero ahora sabemos
que muchas no existen. Muchos de quie-
nes dijeron que tenian lineas celulares no
lo han demostrado, hablaron en su dia s6-
lo para figurar. Tal vez haya unas 12 que
si sean lineas de células embrionarias hu-
- Mmanas, que vienen por supuesto de la fe-
cundacion in vitrd, un material que normal-
mente seria descartado. La controversia
actual se debe a que una compapia ha to-
mado células deliberadamente de una per-
sona y ha tratado de hacer una linea de
celulas embrionarias de esa persona. Fa-
llaron completamente. Ef experimento de
Advanced Gell Technologies (AGT) fue un
error enorme. Los embriones que produje-

Y tal vez dentro de cinco o diez afios estas
células embrionarias humanas serdn dtiles,
Entonces el mayor obstéculo para usarlas

 serd el rechazo en los transplantes y creo

que entonces, y s6lo entonces, habra que
reabrir la idea de hacer células madre auto-

logas, 0 de un donante compatible. Pero es

prematuro empezar a hacer esto. La ;:ire-
gunta es para qué hacerlo ahora si no sabe-
mos ain cémo usar las células madre

-¢ Qué dice la ley?

~No hay una ley clara, todo son interpre-
taciones. En los hospitales de Estados Uni-
dos hay unas indicaciones del gobierno, no

leyes, que dicen que no se pueden usar cé-

lulas embrionarias con fondos plblicos sal-
Vo que se usen las lineas aprobadas por el

_ presidente. Y ahora, a raiz de lo de la clo-

nacién, habrd una tendencia a una regula-
cién mas fuerte, lo que creo que es un
' error.
—¢Qué pasa con el
sector privado?
—Por ley, en este mo-
mento puede pasar
_ cualquier cosa en la in-
dustria privada. Pero a
raiz de este experimen-
to, el control se exten-
derd a toda la mvesnga-
,' cién.

~¢Convenceran los

cient ,aoé a los politi-

—Cuando llegue ese momento, debers
yhaber no obstante un control.

~Si llega a demostrarse que es necesa-
rio, si, claro, debera haber una forma de
control sobre esos experimentos. Pero an-
tes sera necesario un debate social impor-
tante, educar e informar a la poblacion...

_ Por eso sacar una nota de prensa diciendo

que *hemos clonado humanos” es comple-
tamente distorsionador. No han hecho nada
parecido a eso. Confundes al publico y ha-
ces las cosas mas dificiles para los cientifi-
€0s serios, para que nos dejen hacer el tra-
bajo. Es un gran problema.

~Y sobre la clonacion reproductiva...

~Primero: no estamos en absoluto cerca

de producir un hombre clonado. Los expe-
rimentos muestran que es muy dificil clo-
nar un animal y no ha habido evidencias
hasta ahora de que puedan clonarse hu-
ménos, y no creo que deba ni intentarse,
porque no hay una razon cientifica para
esto. No creo que debamos hacerlo solo
porgue es posible.

POR RAUL A. ALZOGARAY

Mientras escribo estas lfneas, una infinidad
de neutrinos pasa a través de mi cuerpo. Son
particulas elementales, sin carga eléctrica y con
una masa casi nula, que atraviesan la materia co-
mo si no existiera.

Algunos vienen del Sol. Engendrados por re-
acciones nucleares, viajaron hasta la Tierra a la
velocidad de [a luz. Es de noche, asf que atrave-
saron el planeta entero y los dos departamentos
que estdn debajo del mfo (quizds también pasa-
ron a través de alguno de mis vecinos). Nos en-
contramos y enseguida nos separamos. Ellos se
dirigen en lfnea recta hacia los confines del Uni-
verso; yo sigo escribiendo esta nota, yendo sin
darme cuenta hacia donde me llevan los movi-
mientos de la Tierra.

Acabo de leer que mientras cuento hasta tres,
al menos 1500 trillones de neutrinos me atra-
viesan la palma de la mano; que el Sol produce
200 trillones de trillones de trillones de neutri-
nos por segundo; que de la cantidad inimagina-
ble de neutrinos con los que me toparé a lo lar-
go de mi vida, solamente uno o dos chocar4 con
alguno de los d&tomos de mi cuerpo. Espero que
no duela.

También llegan hasta mf los neutrinos pro-
ducidos por todas las demds estrellas. Es extra-
fio pensar que algunos de ellos han estado via-
jando durante miles y miles de afios hacia este
fugaz encuentro. Es extrafio pensar que algunos
son tan antiguos como el Universo.

EL PROBLEMA DE PAULI

Los fisicos de particulas describen el mundo
en términos de un pufiado de particulas elemen-
tales. Algunas de estas particulas forman la ma-
teria. Otras aparecieron justo después del Big
Bang y hoy sélo se las puede encontrar en los
rayos césmicos y en los aceleradores que usan
los fisicos para estudiarlas.

Los neutrinos son particulas elementales. Na-
die sospechd su existencia hasta 1930, cuando
Wolfgang Paulilos inventd para que le cerraran
las cuentas. El fisico suizo, que serfa Premio No-
bel, intentaba comprender la forma en que se
desintegra el neutrén (uno de los componentes
del niicleo atémico).

Pauli sabfa que cuando un neutrén se desin-
tegra, se forman un protén y un electrén. Pero,
por mds que revisaba las cuentas, siempre se en-
contraba con una inexplicable pérdida de ener-
gfa. Un serio problema porque, segtin el Prin-
cipio de Conservacién de la Energfa, ésta debe
ser la misma antes y después de una reaccién.

LA SOLUCION DE PAULI

De acuerdo con el famoso Principio, la ener-
gfa de un neutrén antes de desintegrarse debe
ser igual a la suma de las energfas de los produc-
tos de la desintegracién. Pero la energfa del pro-
t6n mds la del electron es menor que la energfa
del neutrén.

El Principio de Conservacién de la Energia
estaba tan bien establecido que Pauli se resisti6
a considerarlo erréneo. Entonces inventd los
neutrinos. Especulé que cuando se desintegra
un neutrén se forman un protén, un electrén y
una particula neutra y sin masa que se lleva la
energfa faltante. Santo remedio.

En 1934, Enrico Fermi, también futuro Pre-
mio Nobel, incluyé la particula neutra de Pau-
li en su teorfa sobre las interacciones nucleares
débiles.Habfa que darle un nombre; entonces
la llamé neutrino, que en el idioma de Fermi
(el italiano) significa “pequefio neutro”. Fermi
intent6 publicar su teorfa en Nature, pero la re-
vista la rechazd, alegando que contenfa “espe-
culaciones demasiado alejadas de la realidad co-
mo para interesar a los lectores”.

BOMBARDEANDO EL AGUA
Para estudiar las particulas elementales, los fi-
sicos se fijan lo que pasa cuando chocan o pa-

Neutrinos perdidos

san cerca de los dtomos. Determinar la existe

cia de los neutrinos representaba un gran de

dad era trabajar con un niimero enorme de pudy
ticulas. Eso hicieron en los afios ‘50 Clyde Cylg
wan y Frederick Reines en el reactor nuclear
Savannah River, en Carolina del Norte.
Cowan y Reines prepararon una cantid
enorme de agua pura y la bombardearon con /i

que producirfa particulas de luz (fmoncs)‘q ]
podrfan medir usando sensores adecuados.

Les llevé 5 afios poner a punto el experimen
to, pero el esfuerzo valié la pena. En 1956 co
tataron que el agua bombardeada emitfa foul
nes cada 20 minutos. En otras palabras, los nedll
trinos existfan. Habia pasado un cuarto de sigl
desde que Pauli imaginara su existencia.

TRES SABORES

También emiten neutrinos los qudsares, consgi
derados los cuerpos mds luminosos del Univelli
50, y las supernovas, explosiones estelares qull
producen 1000 veces mds neutrinos quelosgq
ha producido el Sol en toda su existencia.

Los rayos césmicos forman neutrinos cuap
do chocan con los dtomos de la atmésfera. Otrof
neutrinos $e originan en los procesos de fisi
de las centrales nucleares. Finalmente, cada cerd
timetro cibico del Universo contiene unos cietd
tos de neutrinos fésiles, formados inmediat
mente después del Big Bang (hace entre 12 1
y 13 mil millones de afios, segtin las tiltimas o
timaciones).

Después del experimento de Cowan y Re
nes, otros investigadores demostraron la exi
tencia de tres tipos de neutrinos: los electrén

sicos las llaman sabores, y cada sabor se carag
teriza por la forma en que interactda con otrd
particulas.
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DS NEUTRINOS FALTARON A LA CITA
El escudio de los neutrinos solares comenzé
1968, cuando Raymond Davis instalé un de-
tor en el fondo de una mina de oro en Da-
ra del Sur. Los detectores de neutrinos que se
construido desde entonces tienen varias co-
& en comtin. Son instalados a cientos de me-
bs bajo tierra para evitar la interferencia de las
diaciones que llegan a la superficie del plane-
Contienen toneladas del material que acttia
mo blanco y miles de sensores que detectan
da choque. Requieren la dedicacién perma-
nte de decenas de personas y, a causa de las
hndes inversiones necesarias para ponerlos en
hrcha, suelen ser el producto de colaboracio-
internacionales.
En el subsuelo de Dakota del Sur, Davis ins-
6 un depésito con 600 toneladas de tetraclo-
etileno. Esperaba que los neutrinos solares-
ocarfan con Jos dtomos de cloro, producien-
senales detectables. El razonamiento fue co-
que
coincidieron con lo esperado. La cantidad

bcto y Davis realizé muchas mediciones...

neutrinos solares que llegaban a la Tierra era

enor que lo que predecia el Modelo Estdndar
Sol.

En 1987, en las profundidades de una mina
cinc préxima a la ciudad de Kamioka (Ja-
n), un grupo japonés-estadounidense puso en
cionamiento el detector Kamiokande. Pri-

tro estudiaron los neutrinos producidos por
fupernova SN1987A, descubierta el 23 de fe-
ero de 1987 en la galaxia Nube Mayor de Ma-
lanes. La explosién habia ocurrido 150 mil

afios antes y ese fue el tiempo que brillo y neu-
trinos que lo acompafiaban tardaron en llegar a
la Tierra. Los sensores del Kamiokande detec-
taron una docena de los 10 a la 57 neutrinos
emitidos por la supernova.

Mis tarde, tras cambiar el objetivo de sus es-
tudios, el Kamiokande confirmé el hallazgo de
Davis. A la Tierra no estaban llegando la canti-
dad de neutrinos electrénicos solares que debe-
rfan. Otros dos trabajos, el Experimento Galio
—en los Apeninos-— y el Experimento Galio So-
viético-Americano —en el Cducaso— obtuvieron
el mismo resultado.

OSCILACIONES

Algo andaba mal, pero, ;qué?

¢Estaban mal hechos los experimentos? Esto
era improbable. Diferentes detectores, usando
diferentes métodos y calibrados con una varie-
dad de fuentes, habfan obtenido resultados si-
milares.

¢Era incorrecto el Modelo Estdndar del Sol?
Este modelo explica las reacciones que ocurren
en el interior de las estrellas y bien podfa ser que
alguno de los pardmetros usados para su elabo-
racién estuviera mal calculado.

Las reacciones nucleares que producen neu-
trinos, por ejemplo, dependen de la temperatu-
ra. Un pequeio error en el cdlculo de la tempe-
ratura interna del Sol podfa llevar a predecir la
formacién de un niimero equivocado de parti-
culas.

;Y si parte de los neutrinos electrénicos emi-
tidos por el Sol cambiaban de sabor antes de lle-
gar a la Tierra? Después de todo, los experimen-
tos realizados hasta ese momento sélo podian
detectar uno de los tres sabores conocidos, el
electrénico. Si se demostraba que una fraccién
delos neutrinos electrénicos se transformaba en
neutrinos tau o mu a lo largo del viaje, el défi-
cit quedarfa explicado.

De hecho, ya se conocfan particulas elemen-
tales que pasaban de un sabor a otro y luego vol-
vian al primero. A este fenémeno, que ha sido
(metaféricamente) comparado con el movi-
miento de un péndulo, los fisicos lo llaman os-
cilacién.

La idea de la oscilacién de los neutrinos trafa
aparejado un problema, porque sélo las parti-
culas con masa pueden oscilar. Y hasta ese mo-
mento nadie habfa podido demostrar que los
neutrinos tuvieran masa.

MASA MAYOR QUE CERO

La cuestién de la masa de los neutrinos tenfa
importantes implicaciones. La cantidad de ma-
teria que forma las galaxias —la materia brillan-
te— no alcanza para explicar los efectos gravita-
cionales que se observan en el Universo. Desde
que se hizo este descubrimiento, los astrénomos
se preguntan dénde estd el resto de la materia,
la que no ha sido observada hasta ahora y que,
por ese motivo, es llamada la materia oscura. Si
los neutrinos tenfan masa, podian ser ellos la tan
buscada materia oscura.

En 1998, los cientificos del Super-Kamiokan-
de (una versién perfeccionada del detecror Ka-
miokande) encontraron una evidencia indirec-
ta de que la masa de los neutrinos es mayor que
cero. Dedujeron esto al observar que los neutri-
nos electrénicos que se forman en la atmésfera
terrestre oscilande un sabor a otro. Sin embar-
g0, esa masa resultd tan pero tan pequefia que
no alcanzé para dar cuenta de la materia oscu-
ra del Universo.

Un resultado frustrante, pero prometedor en
otro sentido. Ahora que se sabfa que los neutri-
nos atmosféricos oscilaban, quedaba por averi-
guar si los que partfan del Sol también lo haci-
an. La respuesta fue publicada en agosto pasa-
do en la revista Physical Review Letters, en un ar-
ticulo firmado por la inusual cantidad de 178
autores pertenecientes a 15 instituciones de Ca-
nadd, Estados Unidos e Inglaterra.

UNA MEZCLA DE SABORES

El trabajo que resolvié el misterio de los neu-
trinos solares fue realizado en el Sudbury Natio-
nal Observatory (SNO), un detector enterrado
a 2072 metros en una mina de niquel cerca de
la ciudad de Sudbury (Ontario, Canad4). Usa
1000 toneladas de agua pesada ultrapura para
interceptar unos 10 neutrinos por dfa. Estd di-
sefiado de tal manera que puede detectar los tres
sabores de los neutrinos.

Tras 241 dias registrando choques, los inves-
tigadores del SNO se convencieron de que los
neutrinos electrénicos formados en el Sol osci-
lan a los sabores tau y mu durante el viaje a la
Tierra. El flujo que llega al planeta es una mez-
cla de neutrinos de distinto sabor. Estos resul-
tados, combinados con los del Super-Kamio-
kande, encajan bien en el Modelo Estdndar del
Sol. Treinta afios después de las primeras obser-
vaciones de Davis, el misterio de los neutrinos
solares quedé resuelto.

Actualmente, los japoneses estudian la osci-
lacién de los neutrinos que se forman en las cen-
trales nucleares. Los franco-italianos del detec-
tor Gran Sasso (Italia) trabajan ajustando las
condiciones experimentales para disminuir los
errores en las mediciones. En otras partes del
planeta, se proyectan experimentos donde los
aceleradores de particulas dirigirdn haces de neu-

trinos hacia detectores ubicados a cientos de ki- -

16metros. Se espera que esa distancia serd sufi-
ciente para que en el camino ocurra un nime-
ro observable.de oscilaciones.

John Bacall, uno de los autores del Modelo
Estdndar del Sol, escribié en Nature: “Los fisi-
cos estdn felices porque tienen un interesante
fenémeno para estudiar; los astrénomos estin
felices porque la teorfa solar resulté ser correc-
ta. Pero el trabajo recién empieza. Los cientifi-
cos han medido hasta ahora solamente el 0,005
por ciento de los neutrinos que los astrénomos
creen que son emitidos por el Sol. Los neutri-
nos restantes poseen menos energfa y son mds
dificiles de detectar. Hasta que estos neutrinos
de baja energfa sean observados y comparados
con la teorfa, no podremos comprender los de-
talles del misterio de los neutrinos perdidos.
Mientras, el SNO y el Super-Kamiokande tie-
nen mediciones cruciales por realizar. Es un gran
momento para estar involucrado en la investi-
gacién de los neutrinos”.

Mientras tanto, los neutrinos siguen atrave-
séndome.

ta los hall lazgos recien emente publxcados
en la revista Sciance por un equipo de
paleoantropologos y arqueotogos encabe-
zado por Chnstopher Henshilwood {Uni-
versidad Sudafr{cana izuko, Ciudad del Ca-
bo), parece que hay | que volver

busca de fespuestas. Enixe 1992y 2000
Henshilwood y los suyos desentsrraron 28
heframlentas de hueso en una cueva su-

humano més complejo: la pesca orgamza- .
da y el arte. Todo esto, sospecha Henshil-
wood, estarfa asociado a la organizacion
social, a la transmision de conocimientos

Y. pos:blemente, a un lenguaje. Por lo tan-

t0, el descubrimiento es de lo mas signifi-
cativo. Y le devuelve a Africa su rol prima-
rio en la historia de la humanidad. “Una
vez mas, en términos de evolucion huma-

" na, Africa se muestra como un continente

precoz’, explica Henshilwood. “Los homini-
dos bipedos evolucionaron en Africa, el
primer incremento importante del cerebro
también ocurrio alli, y ahora estamos co-
menzando a vislumbrar otra novedad afri-
cana: el surgimiento y desarrollo del com-
portamiento humano moderno.” Teniendo
en cuenta que solo se ha explorado en
profundidad una pequena parte de los si-
tios africanos vinculados con la presencia
de Homo sapiens, es muy probable queen




LIBROS Y PUBLICACIONES

se ocupan respecnvamente de Nicoias Ma-
quiavelo, Max Weber, Michel Foucault y Han-
nah Arendt, cuatro pensadores que en distin-
tas épocas y desde diversas perspectivas,
han reflexionado sobre el poder y la crisis de
la politica. Una serie de cuatro articulos pen-
sados en un principio como disparadores de
la curiosidad y la motivacion de los estudian-
tes de ciencias politicas, pero que bien pue-
den ser ampliados al lector que busque un
acercamiento inicial a algunos de los puntos
centrales de los autores, leidos bajo la luz de
la reflexion polftica contemporanea. F.M.

AGENDA CIENTIFICA

SIMULACION NUMERICA

Esta abierta Ja inscripcion para la Maestria
en Simulacion Numeérica y Control de la Fa-
cultad de Ingenieria de la UBA que co-
mienza el 8 de abril del afo que viene y es-
ta destinada a ingenieros y licenciados en
carreras cientificas. Informes: 4342-9181,
secid @fi.uba.ar

VERANO EN EL ROJAS

El Centro Cultural Rojas mantiene abierta
la inscripcion hasta el 30 de diciembre para
los cursos de verano de los meses de fe-
brero y marzo, en teatro, artes plasticas,
culturas afroamericanas, danzas, culturas
populares, letras y musica, entre otras acti-
vidades. Informes: Corrientes 2038, 2° pi-
$0, 4954-5521.

INTRODUCCION A LA ASTRONOMIA

El Observatorio de Buenos Aires informa
que el Proximo 4 de enero comenzard el
curso intensivo de verano, denominado “In-
troduccion a fa Astronomia’. Sera todos los
viernes de enero, de 20 a 22, en Tres Arro-
YOS 2267. Informes: 4583-7918, observatw
no@cmdad comar

CONGRESO DE PSIQUiATRlA
Entre el 18 yel21 de abril del afio que vie-

ne se desarmﬁara en Mar del Plata el XVill

Congreso Argentino de Psiquiatria junta- ‘
mente con el 11 Congreso Interacional de
Salud Mental, organizado por la Asociacion
de Psiquiatras Argentinos y la Asociacion
de Psiquiatria de la Provincia de Cérdoba.
El tema central seré “Psiquiatria, Ecologia
y Calidad de Vida” y habra expositores na-
cionales y extranjeros. Informes e inscrip-
cién: San Martin 579, Piso 2, Buenos Ai-
res, tel: 4393~3059,,congresu@fapsa.org.ar

MENSAJES A FUTURO

futuro@paginal2.com.ar

LA GUERRA POR OTROS MEDIOS

POR PABLO JENSEN *

Los efectos del ataque bacteriolégico habfan
sido devastadores. Montafas de caddveres cu-
brfan las calles de las grandes ciudades, las
nueve décimas partes de la poblacién habfan
sido aniquiladas y el resto era ya incapaz de li-
brar combate. El terreno ya estaba preparado
para que un pufiado de combatientes fan4ti-
cos y bien inmunizados se apoderara definiti-
vamente de todos los centros neurélgicos. El
gran imperio americano, todopoderoso y do-
minador hasta ese entonces, habfa sido derro-
tado por el virus de la viruela.

No es Nueva York en el 2002 sino Perti en
1531, cuando el conquistador Pizarro y sus
168 hombres lograron conquistar el imperio
inca gracias a los estragos causados por la vi-
ruela, virus que trafan de Europa y contra el
que estaban inmunizados. La guerra bacterio-
légica o quimica no es una novedad, y los
hombres siempre han demostrado poseer
grandes habilidades inventivas en este noble
terreno. Los colonos ingleses, por ejemplo,
ofrecfan a los Pieles Rojas mantas infectadas
de viruela, y los soldados cristianos catapulta-
ban cad4veres de apestados hacia las ciudades
sitiadas.

El'siglo XX pasé a la fase industrial, particu-
larmente con los bombardeos masivos de des-
foliantes made in USA en Vietnam. Durante la
Primera Guerra Mundial, Fritz Haber, un qui-
mico alemdn que sus allegados describfan co-
mo a una persona “brillante, determinada y
desprovista de escripulos”, concentré todo su
talento cientffico en inventar gases lo mds t6xi-

Bacterias
al ataque

UNO DE LOS
ADELANTADOS EN LA HISTORIA
DE LAS GUERRAS BIOLOGICAS.

cos posible, sin dudar en dirigirse al campo de
batalla para poder ir mejorando la eficacia de
sus descubrimientos. El 22 de abril de 1915
estuvo al mando de la abertura de miles de to-
neles de cloro y el gas hizo cundir el panico en
las trincheras, matando a 5 mil soldados e hi-
riendo a mds del triple.

¢PARA CUANDO UN PREMIO NOBEL
DE LA GUERRA?

Fritz Haber no era —ni de cerca— un sabio
loco marginal, y la comunidad cientifica no lo

castigé luego de los horrores mencionados an-
teriormente sino que, por el contrario, lo dis-
tingui6 en 1918 con el Premio Nobel de Qui-
mica (seguramente porque no pudo darle el
Premio Nobel de la guerra). Pero no quiero
ser malintencionado, pues Haber se merecia
ampliamente su Nobel de Quimica. Habfa
encontrado un método para fabricar amonfa-
co a partir del nitrégeno del aire, lo cual per-
miti6 producir abonos eficaces y baratos, y de-
sarrollar en consecuencia la agricultura inten-
siva. Algunos afios mds tarde, nuestro brillante
quimico inventé un insecticida muy eficaz, el
“Zyklon B”, que luego fue adaptado y utiliza-
do por los nazis para la exterminacién de judi-
os en las cdmaras de gas.

Lamentablemente, las ciencias pueden estar
al servicio de todas las causas: hoy se necesitan
biélogos y laboratorios como el P4 de Lyon
para identificar y combatir estos virus que ha-
cen resurgir el espectro de las grandes epide-
mias de la Edad Media, pero es probable que
otros investigadores hayan ayudado a los te-
rroristas a perfeccionar sus ataques bacteriols-
gicos. Como decfa el difunto filésofo Corne-
lius Castoriadis, desde el punto de vista de la
estricta “légica” cientifica, es tan interesante
encontrar medios eficaces para destruir a la
humanidad como encontrar aquellos que pue-
dan salvarla.

* Fisico argentino, investigador del CNRS
[rancés. Esta nota se publica por gentileza del pe-
riddico Lyon Capitale.

Traduccién: Marcela De Grande.

POR LEONARDO MOLEDO

—Vengo del banco —dijo el Comisario Inspec-
tor.

—Naturalmente —dijo Kuhn—. Yo también. En
realidad, debo decir que tltimamente tengo la
sensacion de vivir en el banco.

—O en los cajeros automaticos —dijo el Comi-
sario Inspector—. Debo confesar que los en-
cuentro propicios para la filosofia.

—Y la paradoja del montén —dijo Kuhn—en
tiempos de saqueo.

—Verdaderamente —dijo el Comisario Inspec-
tor— uno se pregunta por qué pasa todo esto.
No digo los sucesos de estos dias, cuya causa
es facilmente comprensible, sino toda la se-
cuencia de los Ultimos, digamos...

—¢ Veinte anos?

—Veinte anos —dijo el Comisario Inspector— o
cincuenta, quizas. La verdad es que no lo sé.
¢ Fue la dictadura militar? ¢ Fue antes?

—Remite a la pregunta de Conversacion en la
Catedral de Mario Vargas Llosa, “¢cuando nos
jodimos, Zavalita?” —dijo Kuhn.

—Si—dijo el Comisario Inspector— porque yo
no creo que sea solamente tal o cual gobierno.
La verdad que no, pienso que es la cultura so-
cial la que esta fracturada y de una manera u
otra, dejo de funcionar.

—Ese algo misterioso que permite que las so-
ciedades se mantengan cohesionadas y no ex-
ploten.

—Algo asi —dijo el Comisario Inspector—. Co-
mo todo el mundo sabe, la policia no ama es-
pecialmente a los sociélogos, pero creo que
hoy son ellos, y no los economistas los que de-
berian explicar esto. Y lo digo de vuelta: no las
causas inmediatas; esas las conocemos de
memoria.

—Las causas que se arrastran a lo largo del
tiempo —dijo Kuhn— esas que marchan con el
ritmo lento de la historia.

—El ritmo de la decadencia —dijo el Comisario
Inspector— que puede producirse sin que se ad-
vierta. El imperio romano decay6 durante ciento
cincuenta afos y quienes nacieron y vivieron
dentro de ese mundo no podia imaginar que
era un mundo que se terminaba, que ya estaba

FINAL DE JUEGO / CORREO DE LECTORES:
donde se habla de la situacion general, de la causalidad, y un poco de la paradoja del montén.

terminado, y que nada ni nadie podia rescatar.

—No solamente —dijo Kuhn— aun después de
la debacle final, cuando el emperador de occi-
dente ya no existia y todo estaba repartido en
reinos barbaros, aln entonces, no todos ad-
vertian que era un mundo terminado y proba-
blemente lo consideraban una situacién pasa-
jera, aunque me resulta extrafio comparar a un
pequeno y pobre pais como la Argentina con el
imperio romano.

—No es un pequefio y pobre pais —dijo el Co-
misario Inspector—. Es un pais que hubiera po-
dido ser perfectamente razonable.

—¢Y cémo es que la policia no lo advirtié a
tiempo? —pregunté Kuhn— ;cémo es que la po-
licia, por cuyo intelecto pasan todas las cosas
habidas y por haber no hizo nada?

El Comisario Inspector se quedo en silencio.

—¢,Como puede ser —insistié Kuhn— que la
policia no haya propuesto una solucion tratan-
dose de [a Unica institucién que comprende
verdaderamente el transcurrir de la historia y el
devenir del ser?

—El ser no deviene —dijo débilmente el Comi-
sario Inspector—. El ser simplemente es.

—¢Y cémo es posible —siguié Kuhn— que nos
dediquemos a devaneos y paradojas mientras
a nuestro alrededor las cosas se hunden? No
quiero recurrir a una vulgaridad como hablar
del Titanic...

—No —dijo el Comisario Inspector— pero pode-
mos pensar en la relacion entre las pequefias
causas Yy las grandes, por lo menos en relacién
con los sucesos actuales, volviendo a la pre-
gunta que haciamos un poco mas arriba:¢ hay
una “causa’”, asf, con mayuscula, que esta
operando todo el tiempo o todo fue el resultado
de pequenas y mintsculas causas, errores de
decision sistematicos que se tomaron en los G-
timos n afios, por no poner una cifra definida?

—También puede ser que haya una causa que
esté operando y que ayude a tomar decisiones
erréneas —dijo Kuhn- la idea de “causa’ no es,
por cierto, simple. Ademas, imaginar una “cau-
sa operante” supone construir una entidad espi-
ritual que me resulta un tanto dudosa.

—A menos que se la tome simplemente como
un término tedrico, sobre cuya existencia uno no

se pronuncia. Pero uno puede imaginar la “cau- |
sa operante” de la siguiente manera. Mataron a
alguien de un balazo. ¢ Cual es la causa de la
muerte?. Que la bala perforé el corazén, que se
disparé un revélver, que quien tenia el revolver
lo dispar6, que se haya producido la situacion
en la cual el que tenia el revélver decidié dispa-
rarlo y asi siguiendo. O también, después de
que la bala tocd el corazon, ¢ cual, de toda la ca-
dena de sucesos que implica y que finalmente
produce la muerte cerebral es el definitivo? Uno
podria suponer que hay una serie de reglas que
hace que el efecto de cada causa sea inevitable
y que ese conjunto de reglas, junto a las condi-
ciones iniciales es la causa operante.

—Me parece mas claro pensarlo con una bola
de billar que choca con una segunda bola.
¢Cual es la causa? Que la bola estaba antes a
un milimetro, que estaba antes a dos milime-
tros... Pero detras habia una “causa operante”,
que era la trayectoria, el hecho de que alguien
la hubiera golpeado en esa direccion... —dijo
Kuhn.

—Si, es un ejemplo mas nitido y que tiene
que ver con la paradoja del monton. Esto es: si
Vvoy sacando granitos de un montdn de arena...
¢hay un momento en que deja de ser un mon-
t6n?— dijo el Comisario Inspector.

—Un momento exacto, es decir un momento
tal que antes de sacar ese granito de arena era
un monton, y después de sacarlo ya no lo es.

—Queria, justamente hablar sobre la paradoja
del montén —dijo el Comisario Inspector— por-
que es la paradoja preferida de los soci6logos.

—Un momento —dijo Kuhn—. Me parece que
no es lo apropiado. La situacion general nos
abruma hasta tal punto, que, si por mi fuera,
dejaria aqui.

—Tendriamos que proponer un enigma —dijo
el Comisario Inspector, en una curiosa inver-
sion de roles.

—Creo que el mejor enigma lo tenemos alre-
dedor, y es: ¢cémo terminara todo esto?

¢Qué piensan nuestros lectores? ;Como
terminara todo esto? ¢ Y cual es la causa de
todo esto?




