Copenhague, 1941.:

la era atdmica



Introduccion

Estamos habituados a pensar que la investigacion cientifica es asunto de unos pocos sabios
que, apartados del comun de la gente, se ocupan de cuestiones que no nos afectan directa-
mente. Nada mas alejado de la realidad: la ciencia nos toca a todos. Sabemos que los
descubrimientos cientificos -incluso aquellos que parecen mas ajenos a nuestras preocupa-
ciones e intereses- transforman nuestra vida cotidiana a través de sus aplicaciones (basta
pensar en el desarrollo sorprendente que ha tenido la tecnologia, en toda las areas, en los
ultimos dos siglos). Pero también la ciencia se encuentra a menudo en el centro de encruci-
jadas morales y politicas que, aun cuando muchas veces no tengamos conciencia de ello,
influyen sobre la historia de todos nosotros: desde el Proyecto Genoma Humano a las polé-
micas tesis de la sociobiologia, desde el Big Bang hasta los alimentos transgénicos, sus ideas
modelan nuestra vida y nuestro futuro.

Las lecturas que integran este cuaderno de trabajo plantean una serie de cuestiones
que nos muestran claramente hasta qué punto la ciencia y su desarrollo nos competen a
todos. Entre los numerosos objetos que ocupan la atencidn de los cientificos, hemos elegi-
do el tema de la energia nuclear como eje en torno del cual girara la discusion, ya que se
trata, quizas, de uno de los descubrimientos mas revolucionarios no solo de nuestro medio
sino también, y particularmente, de nuestra conciencia.

El recorrido que proponemos empieza en la ciudad de Copenhague, en 1941. A partir
de ese lugar y ese momento crucial de la historia, reflexionaremos acerca de los peligros
que entrafia el uso politico de los descubrimientos cientificos. Mas adelante, nos detendre-
mos en los origenes y el desarrollo de la investigacion nuclear en nuestro pais para llegar
hasta nuestros dias, al debate en torno de los usos pacificos de la energia atomica. A lo
largo de este trayecto, las distintas actividades de lectura y escritura que irdn organizando
el trabajo, nos servirdn de guia para reflexionar sobre estos temas.

La ciencia y los problemas del hombre

El texto que se reproduce a continuacion es un fragmento de un articulo escrito por dos
cientificos de prestigio internacional. André Danzin es director del Instituto Nacional de
Investigaciones en Informatica y Automatica y presidente del Comité Europeo de Investi-
gacion y Desarrollo. Ilya Prigogine es director de los Institutos Internacionales de Fisica y
de Quimica de Bruselas y del llya Prigogine Center for Statistical Mechanics de la Universi-
dad de Texas; recibio el Premio Nobel de Quimica en 1977 por su contribucion a la termo-
dindmica de no-equilibrio, particularmente la teoria de las estructuras disipativas. Léanlo y
discutanlo en grupo para responder a las preguntas que siguen:

La investigacion cientifica es fruto de una neaasigspecifica y fundamentdel
espiritu humano: la necesidad de comprender, derdis, de conocer. Nuestros
antepasados mas remotos ya sintieron ese llamadayseguido inspirando a los
hombres hasta nuestros dias. La investigacion @eragion de lo desconocido, y
por ello el hombre de ciencia vive dispuesto atardp irrupcién de lo inesperado.
El sabe que sus teorias y experimentos puedermbesar en resultados que
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rebasen sus propias expectativas y que contradigaluso, las hipotesis que él
elaborara y por las cuales rigiera su investigadirtientifico esta dispuesto a tener
que modificar profundamente la representacién ipatia que el modelo, fruto de su
mente, habia creado.“Hay en el quehacer cientificaigor l6gico esencial, pero su
resultado, como el de todo proyecto humano, estéstido de irracionalidad. El
resultado de la investigacion suele estar lejds dee se buscaba, y en la mayoria de
los casos es, por sus multiples consecuencias, ano@ds importante de lo que
pudieron prever los investigadores. Mutilacion gray a veces mortal para la fecun-
didad de la ciencia, seria el olvido de este cardatprevisible e irracional de la
investigacion, asi como toda limitacion de la lberdel investigador, aunque se qui-
siera justificarla por un propdsito de marchar swleos hacia determinados
objetivos”.El gran publico ve las cosas de urenena muy diferente. Existe la
creencia popular de que la ciencia y su aplicagénstituyen la expresion mas
acabada de la racionalidad. EI hombre llega arla,lse adentra en el cosmos, se
sumerge en el fondo de los océanos, erradica fesn@tades, realiza injertos de
Organos, se comunica a distancia, logra desplamadserapidamente que el sonido 'y
dominar el fuego nuclear. Gracias a la ciencia,sebe&rana, el hombre se convierte
en un ser todopoderoso. Quienes jamas han tomadactm directo con la practica
de la investigacién cientifica suelen expresar misama opinion: “Si la investigacién
cientifica estuviera bien orientada y fuera libeelds objetivos que hoy la desvian,
como la produccion de armamentos y el servicionterdses utilitarios, podria pro-
porcionar a los hombres las respuestas que requipega satisfacer sus
necesidades”.La humanidad se halla ante la nededialar con las soluciones para
algunos grandes problemas que se derivan de sal adtado de desarrollo. El
desafio tiene ribetes patéticos: ¢como dar satiéfa@ la confiada esperanza que
emana de la idea de la supuesta racionalidad cierlaia, cuando la esencia misma
del progreso cientifico es detectar lo inespergdoyocar lo aleatorio?

DANZIN, André y PRIGOGINE, Ilya; “Qué ciencia para el futuro” en E/ Correo de
la Unesco, Paris, Afio XXXV, febrero de 1982.

¢Como se caracteriza a la investigacion cientifica en este texto desde el punto de
vista del hombre de ciencia? Comparen esta caracterizacion con las ideas que uste-
des tienen acerca de la actividad del cientifico.

¢A qué se refieren los autores cuando sostienen que la investigacion cientifica tiene
un “caracter imprevisible e irracional”? Comenten esta afirmacién y piensen en un
ejemplo que pueda ilustrar este aspecto de la tarea del cientifico.

¢Qué restricciones pueden atentar contra el desarrollo de la investigacion cientifica?
¢Por qué?

¢Cual es la imagen que la sociedad en general tiene de la ciencia? éQué consecuen-
cias tiene esta opinion sobre la relacion entre ciencia y sociedad?

éCual es el desafio que enfrenta la ciencia hoy? ¢Por qué los autores lo califican de
patético?
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Copenhague, 1941: la era atbmica

El objetivo central de toda investigacidon cientifica es entender mejor el mundo que nos
rodea, interrogarse acerca de las causas de distintos fendmenos y elaborar explicaciones
que nos ayuden a comprenderlos. Pero también la actividad de los cientificos plantea otra
clase de preguntas acerca de las consecuencias de su practica: ¢Cudl es la responsabilidad
que le cabe al hombre de ciencia sobre los usos de sus investigaciones? ¢Cémo es posible
mantener su independencia frente al poder del Estado? ¢Cudl es el limite en la busqueda
del conocimiento?

Estos interrogantes, que la ciencia misma ha generado con la naturaleza de sus descu-
brimientos a lo largo de todo el siglo XX, son tema de debate ineludible de la civilizacién
contemporanea. Les proponemos reflexionar sobre estas cuestiones a partir de la lectura
de distintos materiales, entre ellos una obra teatral: Copenhague, de Michael Frayn.

|

Un poco de historia [/t ip,

-

En 1941 Europa estaba sumida en™*
la mayor contienda bélica de su histo-
ria. El conflicto habia estallado en sep-
tiembre de 1939, cuando Alemania, IT
derada por Adolf Hitler, invadié Polod
nia. Gran Bretafia y Francia le declara-
ron la guerra a Alemania en un intenz
por frenar el avance nazi. Habia esta-
llado la Segunda Guerra Mundial. .
conflicto se generalizd hasta extend

se practicamente a todos los contin

paises en guerra -el eje nazi-fascista

tegrado por Alemania, Italia y JapénE!l mapa muestra los territorios ocupados por
. . el eje nazi-fascista integrado por Alemania e

y sus adversarios aliados, Gran Bretafigy;iz en el momento de su maxima

y Estados Unidos- dedicaron todos susxpansion, abril de 1942. (Fuente:

recursos humanos y materiales a la anit"¢/clopedia Tematica Guinness)

quilacién del enemigo. Cuando todo aca-

b6, en 1945, habian muerto mas de cincuenta mdlaie seres humanos. En

estas circunstancias histéricas, en Copenhaguéalcdg la Dinamarca ocupada,

tuvo lugar un encuentro decisivo para el desardéida contienda.

Asi lo explica el texto de presentacion de la puesta en escena de la obra Copenhague
en el Teatro General San Martin de Buenos Aires, en el afio 2002, que leeran a continua-
cién.
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¢Qué sucedié en Copenhague?

Copenhague De Michael Frayn

Alemania, un avion de las fuerzas armadas de l@gl&s Unidos
arroj6 la primera bomba atémica sobre la ciudadrjepa de Hiroshi-
ma. Tres dias después, la operacién se repitio agaddki. Ambas
ciudades fueron devastadas. Hubo cien mil muertosrga de dos-
cientos mil heridos. Japén se rindi6. Fue el fdala Segunda Guerra
Mundial y el principio de otro orden en la conciande la humanidad.
Para llegar a la construccién de ese diabdlicofaatte la bomba
atémica, hubo un largo proceso de investigaciontifiea en el que
participaron los fisicos mas brillantes de la prammiitad del siglo XX. En ese proceso se
sustenta la inquietante historia que relata el drargo inglés Michael Frayn ébopenha-
gue, més precisamente alrededor de un encuentro, mdéadnisteriosos interrogantes,
qgue tuvieron en esa ciudad dinamarquesa dos @@eatifijue contribuyeron de manera
decisiva en la investigacion de la fisién del atoynia mecéanica cuantica, descubrimientos
que posibilitaron la realizacion de la bomba: elégaNiels Bohr (1885-1962) y el aleman
Werner Heisenberg (1901-1976), ambos ganadoreBrdeiio Nobel (Bohr, en 1922; Hei-
senberg, diez afios después). Claro que el tragmese de Hiroshima y Nagasaki con el
saldo de vidas perdidas y las secuelas fisicasnfalee en los sobrevivientes trajo apare-
jadas otras consecuencias inmediatas: la carraran@ntista mundial basada en la fabri-
cacion y acumulacion de explosivos capaces deatibarenergia atémica y la nunca despe-
jada -desde entonces hasta hoy- incertidumbre den@nidad ante la posibilidad de una
conflagracion en la que se utilice indiscriminadat®e ese satanico arsenal.“No sé cémo
sera la tercera guerra mundial -dijo Albert Eimstgiero la cuarta sera con palos y pie-

dras”. Este fue el cargo de conciencia, la culjmiull que acos6 a algunas de esas mentes

brillantes. Y de eso también habla la obra.

Ficha técnica

Autor: Michael Frayn

Adaptacién: Federico Gonzalez del Pino, Fernando Masllorens

Traduccion: Mary Sue BruceActuan: Alicia Berdaxagar, Juan Carlos Gené, Alberto Segado
Asesoramiento: Juan Pablo Paz

Direccion: Carlos Gandolfo

Fuente: http://www.alternativateatral.com

1.  ¢Qué sucede en la ciudad de Copenhague segun la obra de Michael Frayn?
2. ¢Qué descubrimientos cientificos hicieron posible la construccion de la bomba atdomica?

3. ¢Qué consecuencias, segun el texto, tuvo la utilizacion de bombas atémicas en la
Segunda Guerra Mundial?

4.  ¢Qué significado tiene, en este contexto, la frase de Albert Einstein “No sé como sera la
tercera guerra mundial pero la cuarta serd con palos y piedras”?
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Las preguntas de la ciencia

Para entender mejor el conflicto que plantea Copenhague es importante conocer cuales
eran las cuestiones cientificas que preocupaban a sus personajes, Niels Bohr y Werner
Heisenberg, en septiembre de 1941 cuando se encontraron en esa ciudad. Ese es el propd-
sito del articulo siguiente, publicado en la revista del Teatro General San Martin por el Dr.
Juan Pablo Paz, asesor cientifico de la puesta en escena argentina.

Del atomo a la bomba

Notas historicas sobre Copenhage de Michael Frayn

Por Juan Pablo Paz

La historia de la bomba atomica comenz6 en labdwataniversitarios donde
unos pocos cientificos intentaban comprender Igposition de la materia, su movi-
miento y sus transformaciones. Culminé tragicamen@ndo en agosto de 1945 una
bomba con 50 kilogramos de uranio estallé6 sobresHima y en un instante, brillan-
do mas que mil soles, evaporé a decenas de milserde humanos. Esta historia,
reseflada aqui, acecha la conciencia de los persodafCopenhague

[.]

Heisenberg y la mecéanica cuantica

En 1900 el edificio de la fisica clasica habia cora€lo a tambalear cuando Max
Planck mostré que las propiedades de la luz emgi@lacuerpos calientes podian
explicarse suponiendo que la energia estaba ale@&een paquetes (cuantos).
Einstein aplicd esta idea para explicar el efeotoeléctrico en trabajos que mos-
traron que la luz, a la que hasta ese entoncesrgeltia como una onda, tenia un
caracter granular o discreto. La energia de las®nde luz estaba cuantizada v, tal
como establecié Bohr, lo mismo sucedia con lagéaede los electrones en el
atomo. [...].

La construcciéon de una teoria coherente que exalioa comportamiento tan
extrafio de la naturaleza, que [...] se manifestalvao corpuUsculo u onda, fue una
tarea turbulenta. Werner Heisenberg en 1925 digaso radical: formulé una
teoria, la mecénica cuantica [...], que fue puesfarueba en los afios siguientes
prediciendo con asombrosa precision fendmenos disita de las moléculas, los
atomos y los nucleos.

Los neutrones vy la fisica nuclear

Con el tiempo, la evidencia fue mostrando que eleaiatdmico estaba compues-
to por particulas de carga positiva, lwstones pero que en su interior habia otras
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particulas sin carga. En 1932 Chadwick las detexgtablecié que su masa es casi
igual a la de los protones y las denomiméutrones Se encontraron nuMerosos
elementos con el mismo nimero de protones en dampiero con distinto nimero
de neutrones. Estos atomos, quimicamente idénpeos con distinta masa, se
denominaron is6topos y su presencia fue detectaddistintos materiales. Por
ejemplo el uranio natural contiene 99% de U-23& (82 protones y 146 neutro-
nes) y menos del 1% de U-235 (con 143 neutronesuemicleo). Por ese enton-
ces los fisicos estudiaban la estructura del nubteobardeandolo con diversos
proyectiles e iniciaban una nueva alquimia tranamdd unos elementos en otros.
Los neutrones resultaron proyectiles ideales peaanmar al nicleo ya que, al no
ser repelidos eléctricamente, penetran profundamentsu interior. Heisenberg y
otros tedricos propusieron modelos sobre la comjgosidel nucleo. Bohr dio un
paso importante en 1937 cuando presentd su tewbi@ €| nicleo compuesto en
la que se lo concibe como una gota liquida conmezcla de protones y neutrones
en su interior.

La fision nuclear

En 1934 Enrico Fermi, en Roma, realizd tediososeementos bombardeando
distintas substancias con neutrones. Cuando 16 kédgurno al uranio detect6 la
aparicion de una sustancia radioactiva que no &paz de identificar. En 1938
Otto Hahn, en Berlin, determind la composicion edéa extrafia sustancia: era
bario, un elemento cuyo peso atémico es casi ladniel uranio. Hahn, que no
comprendia cémo habia sido posible producir barmamir de uranio, envié sus
resultados a Lise Meitner, su antigua colaboradensigrada a Suecia escapando
del nazismo, quien logré desentrafiar el misterdojua Otto Frisch: utilizando el
modelo de Bohr comprendieron que los neutronesetpaban en el ndcleo de
uranio y lo partian en dos fragmentos de tamafdlasinUtilizaron el nombre
“fision” para designar a este proceso en el quibsea una energia cien millones
de veces mayor que la producida en una reacciémicpu La fision atrapé el
interés de los fisicos. Bohr llevo la noticia a EEWonde Fermi, quien habia
escapado del fascismo, demostré que en la fisiowadia nicleo de uranio se
producian también dos o tres neutrones. De irat®dBzilard comprendié que
esos neutrones podian utilizarse para producirreaecion en cadena, lo que daba
a estos descubrimientos un enorme potencial bdlealescripcion detallada de la
fision del uranio llegé de la mano de Bohr y Wheegjeienes demostraron que solo
los nucleos de U-235 eran fisionables por neutrée@®s mientras que los de U-
238 los absorbian sin fisionarse. La escasa abuiaddel U-235 parecia un obs-
taculo insalvable para la construccion de una boatbenica.

La carrera por la bomba

En 1939, alertado por resultados publicados paotJGLrie, el fisico aleman Har-
teck presentd una propuesta al ejército de supgaaiés desarrollar investigaciones
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nucleares. Se crea el “club del uranio”, del cuatipipa Heisenberg. En EEUU,
Einstein, a propuesta de Szilard, escribe una ehrfaesidente Roosevelt instan-
dolo a apoyar estas investigaciones. La carta poaps efectos practicos: una
comision para estudiar el asunto y un modesto apdgoinvestigacion nuclear en
universidades. En 1940, [...] en Inglaterra [Pgirels decide calcular en forma
detallada la masa de U-235 necesaria para prodoaireaccion nuclear autosos-
tenida. Llega a un resultado sorprendente: la nosisigsa seria de tan s6lo dos
kilogramos, un valor que poco después de-

mostré ser incorrecto. El método utilizado

por Peirels y Frisch fue convincente y su Los efectos de la explosion
resultado mostré que una explosién nuclear nuclear

no requeria cantidades exorbitantes de ma-
terial fisionable. Este trabajo, rapidamente
comu_mcado a los gqb|ernos |_ngles y norte- mera bomba atémica sobre la ciudad
americano, tuvo un impacto importante en e A hedinn, 1) el I-
la decision aliada de iniciar un esfuerzo en beré una enorme energia en térmi-
gran escala: el proyecto Manhattan. Como o< de presién de aire y calor, ade-
parte del mismo, en 1941 Enrico Fermi cons- mss de una significativa carga de ra-
truye un reactor con uranio natural que l0- diacién que devasté a la poblacién ci-
gra la primera reaccion nuclear autososte- vil. El fuerte viento generado por la
nida. Los aliados concentran su esfuerzo enbomba destruyd la mayor parte de las
Los Alamos bajo la direccion de Oppenhei- casas y edificios en una radio de
mer [...]. En este proyecto secreto, al que aproximadamente 3 km. Cuando el
Bohr se suma en 1943, trabajan decenas deviento llegé a las montafias, reboto y
miles de personas.En julio de 1945 se ter- Volvié a golpear a la poblacién en el
minan tres bombas: dos de plutonio y una centro de la ciudad. La radiacién cau-
de U-235. Semanas mas tarde, dos de ellas@da por la bomba tuvo efectos a lar-

destruyen Hiroshima y Nagasaki. go plazo. Ademas de las 140.000
muertes producidas ese mismo dia,

muchos miles mas murieron antes de
fin de afio, lo que elevo la cifra total,

El 6 de agosto de 1945 un bombarde-
ro norteamericano B-29 lanzé la pri-

El fracaso del proyecto aleman

Pese a comenzar antes que los aliados, logolamente en 1945, a 200.000. El nd-
alemanes fracasaron en sus intentos de ob.Mero siguio creciendo en los afios si-
tener aplicaciones de la fision. Las razones 9uientes debido a la contaminacion
son motivo de debate pero es evidente que’@di0activa. Un porcentaje importan-
L . . te de la poblacion sufrio problemas
errores técnicos y dificultades materiales . _ .
, . genéticos: nacieron bebés con mal-
afectaron al esfuerzo aleman. Ninguno de )
L . . . . formaciones y muchos hombres y
sus cientificos, incluido Heisenberg, quien a . o
. ) ) o mujeres quedaron estériles.
partir de 1941 lider6 el grupo mas impor-
tante, fue capaz de comprender que la masa uente: A-Bomb WWW Museum
critica de U-235 podia obtenerse en el me- WWW-csi-ad.jp/ABOMB.
diano plazo. Por el contrario, parecian con-
vencidos de que su valor era cercano a las
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dos toneladas. Una clara evidencia de esto surdgsdgabaciones realizadas en
Farm Hall, donde los aliados mantuvieron detenalas grupo de fisicos alemanes
luego de la caida de Hitler. Alli, tras la bombaHi®shima y sin percibir que sus
palabras estaban siendo registradas, Heiserdnesgyd explicaciones erroneas

Glosario

Electron: Particula cargada cuyo movimien-
to da lugar a las corrientes eléctricas. Su
masa es menor que la milésima parte de la
de un atomo.

Proton: Particula dos mil veces mas pesa-
da que el electrén y con carga igual y opuesta
al mismo. Forma parte del ndcleo atémico.

Neutrén: Particula sin carga eléctrica que
se encuentra en el nlcleo atémico. Su masa
es casi igual a la del protén. Usados como
proyectiles pueden penetrar profundamen-
te en el interior del nucleo.

Is6topos: Atomos con igual nimero de pro-
tones pero distinto nimero de neutrones en
su nucleo. Tienen iguales propiedades qui-
micas pero diferente masa.

Uranio 238 y 235: Los dos isétopos mas
abundantes del uranio. El U-238, que consti-
tuye el 99% del uranio natural, contiene 92
protones y 146 neutrones. El U-235 tiene el
mismo numero de protones y 143 neutro-
nes.

Neutrones rapidos: Neutrones emitidos en
el proceso de fision. Se mueven a velocida-
des cercanas a las decenas de miles de ki-
[6metros por segundo.

Neutrones lentos: Neutrones que se mue-
ven a velocidades parecidas a las de los ato-
mos de un gas en equilibrio a temperatura
ambiente. Sus velocidades tipicas son de
algunas decenas de kilémetros por segun-
do.

Plutonio: Elemento con 94 protones en su
ndcleo que es generado en los reactores a
partir del uranio. Es fisionable y fue utilizado
en el nucleo de la bomba que destruy6 Na-
gasaki.
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en donde mostr6 su desconocimiento
sobre la fisica de la bomba. Los ingre-

dientes bésicos para ella, el uso de U-

235 fisionado por neutrones rapidos,

parecen haber escapado a la brillan-
tez de Heisenberg y sus colegas que
concentraron su atencion en la cons-
truccion de un reactor, que tampoco
lleg6 a funcionar debido nuevamente
a errores Yy dificultades materiales.

La ética de los cientificos

Uno de los aspectos mas interesan-
tes de esta historia es el vinculado a la
responsabilidad de los cientificos ante
investigaciones con aplicaciones bélicas
0 cuestionamientos éticos (entre las que
hoy se destacan las investigaciones en
bioingenieria). La humanidad podria
requerir de sus cientificos que, ante
cuestionamientos éticos, se auto-limiten
en sus investigaciones. Suele suceder,
sin embargo, que la ciencia so6lo es ca-
paz de plantearse esos cuestionamien-
tos cuando ya es demasiado tarde. La
historia que aqui se cuenta muestra que
el uso de la fision nuclear fue conse-
cuencia de la sistematica apertura de
varias “cajas de Pandora’. Nadie hu-
biera osado proponer la interrupcion de
la investigacion basica sino hasta el
momento en que ya era demasiado tar-
de. La conclusién es doble: por un lado,
la lucha por la utilizacién humanista del
conocimiento cientifico y tecnoldgico



es deber de todos los seres humanos, cien-
tificos 0 no. Por otro, los cientificos no pue
den .dI|UII’ §u responsabilidad |nd_|V|duaI ante | s aplicaciones tecnologicas que
la disyuntiva de aceptar trabajar 0 no en hizo posible la mecanica cuéntica son
investigaciones cuestionables. En ese sen- innumerables 'y hoy casi no

. . . podriamos concebir nuestro medio
tido su actitud debe ser la misma que la de sin su influencia. El desarrolio de la

cualquier otro habitante de este planeta computacién, la comunicacién
gue aspire a poder sostener la mirada de satelital, la cirugia de precision con
sus hijos. laser y los diagosticos por imagenes

de resonancia magnética, entre otras
(texto adaptado) muchas innovaciones del siglo XX,
han sido posibles gracias a los
principios postulados por esta rama
de la fisica.

No sélo para destruir

La explicacion cientifica

Con frecuencia en el lenguaje corriente “explicar” se confunde con “exponer” o simple-
mente con “informar”. Sin embargo, si pensamos en la funcion que cumple toda explica-
cién veremos que explicar es mucho mas que dar informacioén. Explicamos para compren-
der y para hacer comprender por qué y como se producen o no ciertos fendmenos. Por
eso, el punto de partida de toda explicaciéon es un problema que se busca desentrafiar. En
todos los casos explicar supone, como lo indica su etimologia, desarrollar, desplegar, des-
envolver algo que resulta confuso u oscuro.

A lo largo del articulo de Juan Pablo Paz se presentan una serie de explicaciones para
distintos problemas cientificos. Cada una de ellas puede entenderse como la respuesta a
una pregunta.

Buscar en el texto los problemas para los que se ofrece una explicacion y formularlos
como preguntas.

La definicion

Al final del texto se incluye un glosario en el que se presentan definiciones de los
términos cientificos empleados en el articulo. La definicion es una forma particular de
explicacion que establece una equivalencia entre un término y una descripcion sintética de
las caracteristicas o propiedades del objeto designado por ese término. Pero ademas de
las definiciones agrupadas en el glosario, a lo largo del texto aparecen otras que el autor
considera necesarias para facilitar la comprension del texto.

Buscar en el texto informacion sobre el concepto de masa critica y formular una
definicién que pueda incluirse en el glosario.
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Escritura: La explicacion paso a paso

A diferencia de otras formas discursivas como la descripcién, por ejemplo, la explica-
cién requiere que los datos que presenta se organicen siguiendo un orden légico. Otro
requisito, ademas, consiste en la seleccion de un vocabulario preciso que limite la ambi-
gledad. Por otra parte, dado que todo texto explicativo se propone hacer comprender un
problema, generalmente recurre a una serie de procedimientos facilitadores -como el uso
de graficos, comparaciones y definiciones- que orientan al lector y lo ayudan a entender la
cuestion que se le plantea.

Con la ayuda del grafico y el conjunto de datos que se presentan a continuacion,
escribir un texto que explique el proceso de fisidbn en términos simples, para que
pueda comprenderlo un lector que desconoce todo sobre la fisica nuclear. Para que la
explicacion sea accesible al destinatario serad necesario, ademas, incluir definiciones
de algunos conceptos basicos como estructura atémica, protén, neutrén e isétopo.

Meusror
bambardea
« unneutrén bombardea el ndicleo de uranio 235 uranio 135
= elndcleodeluranio 235 se rompey libera ener- '
gia Protoines
= se forman dos nucleos mas ligeros
= los neutrones liberados pueden bombardear e
otros nucleos
.., Mlgror MEutrdn
= se produce unanuevafision berads jberado

» silamasadel uranio 235 superalamasa critica
se produce unareaccion en cadena

(Fuente: Enciclopedia Tematica Guinness).

Estos eran los problemas cientificos que ocupaban las mentes de Bohr y Heisenberg (y
tantos otros fisicos notables) en 1941. Pero no eran los Unicos problemas. En las paginas
que siguen nos detendremos en el dilema moral que debieron enfrentar en esta terrible
circunstancia histérica.
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La responsabilidad moral  del cientifico

El texto que sigue es un fragmento de la pieza teatral Copenhague. En él, Niels Bohr,
Werner Heisenberg y Margarita, la esposa de Bohr, reviven en la ficcion de la obra ese
encuentro de 1941 al que regresan una y otra vez en su memoria. La obra no se propone
mostrar “lo que realmente sucedié en Copenhague” sino lo que desde esa noche y hasta el
fin de sus dias habitd las conciencias de estos personajes a la manera de fantasmas que no
lograban ahuyentar.

A lo largo de este didlogo imaginario Bohr, Heisenberg y Margarita repasan obsesiva-
mente lo que sucedidé en la entrevista, recuerdan con nostalgia el pasado que los unié
(cuando Heisenberg era el discipulo y mejor colaborador de Bohr) y se proyectan al futuro
(hay alusiones a 1945 vy los afios de la posguerra) en un ida y vuelta que intenta represen-
tar no sélo ese encuentro sino también las complejas consecuencias que tuvo esa noche
en las vidas de estos personajes y en la historia de la humanidad.

MARGARITA: Asi que, ¢qué fue esa cosa misteriosa @jjpo?

HEISENBERG: No tiene misterio. Nunca hubo mistelio. recuerdo perfecta-
mente porque mi vida estaba en juego, y elegi misbpas con mucho cuidado.
Simplemente le pregunté si, como fisico, uno tehiderecho moral de trabajar en
la explotaciéon de la energia atomica. ¢Si?

BOHR: No me acuerdo.

HEISENBERG: No se acuerda, no, porque casi inneti@nte se
alarmd. Se detuvo en seco.

BOHR: Yo estaba horrorizado.

HEISENBERG: Horrorizado. Bien, se acuerda de &soquedd ahi
parado, mirandome, horrorizado.

BOHR: Porque la deduccion era obvia. Usted estatimjando en eso.

HEISENBERG: Y usted se apresurd a concluir queestaba tratando de pro-
veerle a Hitler armas nucleares.

BOHR: jY era lo que estaba haciendo!

HEISENBERG: jNo! jUn reactor! jEso era lo que m&bamos construir! jUna
maquina para producir energia! jPara generar @lgletd, para impulsar barcos!

BOHR: jNo dijo nada sobre un reactor!

HEISENBERG: iNo dije nada sobre nada! No con céatidNo podia. No sabia
cuanto podian oirnos. Qué le repetiria a otros.

BOHR: Pero le pregunté si realmente pensaba qfisida de uranio se podria
usar para construir armas.

HEISENBERG: jAh! jAhora recuerda!

BOHR: Y claramente recuerdo lo que me contesto.
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HEISENBERG: Le dije que ahora sabia que si.
BOHR: Eso es lo que realmente me horrorizoé.

HEISENBERG: Porque usted confiaba en que para pnodunas se necesitaria
235 y que nunca ibamos a poder producir suficiente.

BOHR: Un reactor. Si, quizas porque ahi no va do&xp Se puede mantener e
funcionamiento la reaccién en cadena con neutrtaress en el uranio natural.

HEISENBERG: De lo que nos habiamos dado cuentagewibargo, era que s
alguna vez podiamos poner en funcionamiento etaeac

HEISENBERG: EI 238 absorberia los neutrones rapidos su vez seria transfor
mado por ellos y se convertiria en un elementdnbetate nuevo.

BOHR: Neptunio. Que a su vez se transformaria ero atlemento...

HEISENBERG: Por lo menos tan posible de ser faitancomo el 235 que no
podiamos separar...

MARGARITA: Plutonio.
HEISENBERG: Plutonio.
BOHR: Tendria que haberlo descifrado yo mismo.

HEISENBERG: Si logrdbamos construir un reactor ibsm poder construir bom
bas. Eso es lo que me llevé a Copenhague. Per@dia decirlo. Y en este puntd
dejé de escucharme. La bomba ya habia explotadmodda su cabeza. La con
versacion estaba terminada. Nuestra Unica opoddnitg hablar se habia ido pa
siempre.

BOHR: Porque ya habia comprendido el punto cenfpak por un camino u otrg
veia la posibilidad de proveerle a Hitler armasleaes.

HEISENBERG: Comprendi6é por lo menos cuatro puntstrales, todos equivo-
cados. Le dijo a Rozental que yo habia intentadsaarle lo que usted sabia ¢
la fision. Le dijo a Weisskopf que yo le habia preigdo qué sabia del program
nuclear aliado. Chadwick entendié que yo intentadesuadirlo a usted de que n
existia un programa aleméan. jPero también pareecugted le contd a algun
gente que yo queria reclutarlo para trabajar pasatmos!

BOHR: Muy bien. Empecemos todo desde el principio. hay hombres de la
Gestapo en las sombras. No hay un oficial de gertia britanica. Nadie nos
observa.

MARGARITA: Solo yo.

BOHR: Solo Margarita. Vamos a dejarle todo clarMargarita. Usted sabe que

yo creo fervientemente que no hacemos ciencia pasatros, que la hacemo
para poder explicarsela a otros...

HEISENBERG: En un lenguaje sencillo.
BOHR: En un lenguaje sencillo. No es su posicidnsé; usted podria tranquila

mente describir lo que esta investigando en ecnesidiferenciales si es posiblé
pero por Margarita...

)
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HEISENBERG: Un lenguaje sencillo
BOHR: Un lenguaje sencillo. Esta bien, asi que agdmos, caminando por la
calle una vez mas. Y esta vez estoy totalmentejuitm Lo escucho con atencion.
¢Qué quiere decirme?

HEISENBERG: jNo es s6lo lo que yo quiero decirlés jtodo el equipo nuclear
aleman en Berlin! No Diebrferpor supuesto, no los nazis; pero Weizsacker, Hlahn
todos ellos querian que viniera y que lo discut@ma usted. Todos lo vemos comp
una especie de padre espiritual.

MARGARITA: El Papa. Asi lo llamaban a sus espaldashora quiere que les dé
la absolucién.

HEISENBERG: ¢Absolucion? jNo!

MARGARITA: Es lo que dicen sus colegas alemanes.

HEISENBERG: La absolucién es lo dltimo que quiero.

MARGARITA: Usted le dijo a un historiador que l@aliian expresado perfecta
mente.

HEISENBERG: ¢Si? Absolucion... ¢Es por eso queeméde? Es como tratar de
acordarme de todas las distintas explicacionetdi® lo que hice... Pero ahora la
palabra absolucién se esta sentando entre ellas...

MARGARITA: Aunque yo pensaba que la absolucion wegaba por los pecados
ya cometidos y por su arrepentimiento, no pargplsados que se querian come
ter y todavia no se habian realizado.

HEISENBERG: jExactamente! jPor eso yo quedé e&tafo!
BOHR: ¢Usted quedd estupefacto?

HEISENBERG: Porque usted me dio la absolucionlojEs exactamente o qug
hizo! Mientras regresdbamos rapidamente a la @iga.algo en voz baja acerca
de que todos durante una guerra estaban obligalasea lo mejor posible por su
pais. ¢Si?

BOHR:Dis ste qé @Pe0  doaety aamuw b y cs@Ee

3%

maéndo ms paitaesN 0 quee absalnE o Qu @eqetdagqen

& hege? E<h inPongo mim ano sthesu biamoL.o mb ads 0 gsenmimodo
m és pepeR egeea Adm agH éateg Relnm a 3us ady a6 en boad-
0Slbase aunamesay dpis'Dée NéBaroe dese au esdkdo purb
de i poves a un homdh m aréoo uniim ab sof ga0b ce asgeb
measoes ."¢Quepedoda®” . uadkabesr€N ongleaunada

nbesare” Leneiiedm s kinunadka saam ere poooinbesart e:Qué
EtE? ¢ Todos aendoneninsiréream ere a5 aorbdoes G @g@enibdo

an jaeyevenahea?

1 El militar Kurt Diebner, un fervoroso partidario de Hitler y miembro prominente del partido nazi, estaba
a cargo del proyecto nuclear aleman dirigido por el ejército.

2 Los cientificos Weizsacker y Hahn eran miembros del proyecto nuclear dirigido por Heisenberg.
Ambos, al igual que Heisenberg, eran opositores al nazismo.
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HEISENBERG: No, obviamente.
BOHR: Porque los arrestarian.

HEISENBERG: Si nos arrestan o no, no cambia nadlaoAtrario, empeorarian
las cosas. Yo dirijo el programa para el InstitdéoCiencias. Pero hay otro progra
ma del ejército, dirigido por Kurt Diebner y élaa partido. Si yo no estoy, simple
mente haran que Diebner se haga cargo del mio dambli Gnica esperanza es
seguir yo a cargo del programa.

BOHR: Asi que no quiere que le diga si y no quignee le diga no.
HEISENBERG: Lo que quiero es que escuche atentanlenque voy a decirle
ahora y que no salga disparado como un loco pealle.

BOHR: Muy bien. Aca estoy caminando muy lenta yghaente. Y escucho aten
tamente mientras me dice que...

HEISENBERG: Que las armas nucleares requerirannaennege esfuerzo técnico
BOHR: Cierto.

HEISENBERG: Que demandaran enormes recursos.

BOHR: Recursos enormes. Cierto.

HEISENBERG: Que antes o después, los gobiernadréenque preguntarles a
los cientificos si vale la pena comprometer esoarses; si existe la esperanza de
producir esas armas a tiempo para que ellos las use
BOHR: Por supuesto, pero...

HEISENBERG: Espere. Tendran que venir a ustednyi.aNosotros somos los
que tendremos que aconsejarles si vale la penar ssdplante o no. Al final de
cuentas la decision estard en nuestras manos,usts @ no.

BOHR: ¢Y eso es lo que quiere decirme?

HEISENBERG: Eso es lo que quiero decirle.

BOHR: ¢Es por eso que le ha costado tanto llegeta leui? ¢ Por eso tird por la
borda casi veinte afios de amistad? ¢Simplemente deairme eso?

HEISENBERG: Simplemente para decirle eso.

BOHR: jPero, Heisenberg, esto es mas misteriosavial ¢ Para qué me lo cuen
ta? ¢Qué quiere que haga? jEl gobierno de ocupdeidinamarca no va a venif
a preguntarme si deberiamos producir armas nusleare

HEISENBERG: No, pero tarde o temprano, si logran@mecer a cargo de
programa, el gobierno aleman va a preguntarmela! gMe preguntaran a mi si
continuamos o no! jYo tendré que decidir qué redpdas!

BOHR: Entonces tiene una salida facil a sus proagen$encillamente cuénteles
la verdad que me acaba de contar a mi. Les diceegjumuy dificil. Y quizas se
desanimen. Quizas pierdan interés.

HEISENBERG: Pero, Bohr, ¢a donde lleva eso? ¢ Cu@es las consecuencias
si logramos fracasar?

BOHR: ¢Qué puedo decirle que no pueda decirse nsiwno?
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HEISENBERG: Lei en un diario de Estocolmo que loerdcanos estan trabajan
do sobre una bomba atémica.

BOHR: Ah, era eso. Era eso. Ahora entiendo todostgflcree que estoy en
contacto con los americanos?

HEISENBERG: Puede ser. Es posible. Si hay alguiehaeEuropa ocupada que
esta en contacto, tiene que ser usted.

BOHR: Asi que,si quiere saber sobre el programa nuclear de los asliad

HEISENBERG: Simplemente quiero saber si existe. W pista. jUn indicio!
Acabo de traicionar a mi pais y arriesgar mi videapadvertirle de la existencia de
un programa aleman.

BOHR: ¢Y ahora yo tengo que devolverle el cumplido?

HEISENBERG: iBohr, tengo que saberlo! jYo soy @ diene que decidir! Si los
aliados estan fabricando una bomba, ¢qué estagnelig para mi pais? Seria fac
equivocarse y pensar que porque el pais de unalbte, uno lo ama menos. Nad
en Alemania. Es donde me converti en quien soymétéa es todas las caras de mi
infancia, todas las manos que me levantaron cuemeai, todas las voces que me
dieron aliento y me sefialaron el camino, todosclmszones que le hablan a ni
corazon. Alemania es mi madre viuda y mi hermarmosible. Es mi mujer. Alema-
nia es nuestros hijos. jTengo que saber qué estogiehdo para ellos! ¢Es otr
derrota? ¢Otra pesadilla como la pesadilla en éame crié? Bohr, mi infancia en
Munich termindé en medio de la anarquia y la gueivi ¢Van a pasar hambre mas
nifios como nosotros lo pasamos? ¢Van a tener gaespaas noches de invierno,
como yo cuando iba a la escuela, arrastrandosevéstde las lineas enemigas, en|la
oscuridad, para buscar entre la nieve comida pafamilia? ¢Van a pasarse toda
una noche, como lo hice yo a los diecisiete, corfusit en la mano, hablando Y
hablando con un prisionero aterrorizado que ibajeeutar en la mafiana?

—_ —

185

BOHR: Pero, mi querido Heisenberg, no tengo nada pacirle. No tengo idea;
de si hay un programa nuclear aliado.

HEISENBERG: Se estd poniendo en marcha mientr&sl ysyo estamos hablan
do. Y puede ser que esté eligiendo algo peor quer@ta. Porque la bomba que
estan construyendo es para ser usada contra resb#onoche de Hiroshima
Oppenheimeér dijo que era lo Gnico que lamentaba. Que no hafshricado la
bomba a tiempo para ser usada sobre Alemania.

BOHR: Se atormentdé mucho después.

HEISENBERG: Después, si. Por lo menos nosotrosattmmentamos antes. ¢Acaso
uno solo de ellos se detuvo a pensar por un iestamé estaban haciendo? ¢Lo hizo
Oppenheimer o alguno de sus colegas? ¢ Lo hizcelfirmiando le escribié a Roose
velt en 1939 urgiéndolo a financiar una investigacobre la bomba? ¢Lo hizo usted
cuando escapd de Copenhague dos afios méas tardei§ abequipo de Los Alamos?

3 Se refiere a Robert Oppenheimer, director del Proyecto Manhattan en Los Alamos, Estados Unidos,
conocido como el padre de la bomba atémica.
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BOHR: iMi querido, mi buen Heisenberg, no le estdbs suministrando la bomba
a Hitler!

HEISENBERG: Tampoco la estaban dejando caer siabombeza de Hitler. La
estaban arrojando sobre viejos en la calle, soladres con sus hijos. Y si I3
hubieran fabricado a tiempo hubiera sido sobre coispatriotas. Mi mujer. Mis
hijos. Esa era la intencién, ¢si?

BOHR: Esa era la intencion.

HEISENBERG: No tenian la menor idea de qué es ®mpsa cuando se tira una
bomba sobre una ciudad. Ni siquiera una bomba cmiweal. Ninguno de uste-
des lo habia padecido. Ni uno solo. Me fui camivanda noche desde el centro
de Berlin a los suburbios, después de uno de ksdgs bombardeos. Toda la
ciudad en llamas. Hasta los charcos en las cadigs eardiendo. Son charcos de
fosforo derretido. Se pega a los zapatos como apa de perro incandescente.
Me lo tengo que sacar constantemente, como gialiess hubiesen sido ensucia
das por una jauria del infierno. Se hubiese retiue, zapatos estallaban en llamas
todo el tiempo. A mi alrededor, supongo, hay midespersonas muriendo quema-
das. Y lo Unico que puedo pensar es: “¢,cOmo vognaeguir otro par de zapatos
en tiempos como éstos?”

BOHR: Usted sabe por qué los cientificos aliadabajaron en la bomba.
HEISENBERG: Por supuesto. Por miedo.

BOHR: ElI mismo miedo que los consumia a ustedesgjuBcellos tenian miedo de
que ustedes estuvieran trabajando en ella.

HEISENBERG: iPero, Bohr, usted podria haberlesdich
BOHR: ¢Decirles qué?

HEISENBERG: jLo que yo le dije en 1941! jQue laceidén estaba en nuestras
manos! jEn las mias, en las de Oppenheimer! jQue puedo decirles la sencilla
verdad cuando me lo pregunten, la desalentadoidadgegl también puede!

Fravn, Michael, Copenhague, Acto primero

Informar, sugerir, interpretar

En medio de la tensién que rodea el encuentro, el didlogo entre Heisenberg y Bohr esta
plagado de silencios y suposiciones nunca aclaradas del todo, por eso resulta tan complejo
desentrafiar el sentido de esta conversacion. Para entender cabalmente lo que pasa en
Copenhague es necesario, en primer lugar, distinguir la informacidn explicita de la que
queda presupuesta en las palabras de los protagonistas.

1. ¢En nombre de quién/es habla Heisenberg? ¢{Por qué?

2. ¢Qué informacién le transmite a Bohr acerca de la investigacion en fisica nuclear que
se desarrolla en Alemania?
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3.  ¢Como la interpreta Bohr?

4.  Segun Heisenberg, éen qué situacion se encuentran él y sus colaboradores en Alema-
nia en ese momento?

5.  ¢Qué informacién le pide Heisenberg a Bohr para poder decidir finalmente como
seguir adelante con la investigacion nuclear en Alemania?

6.  ¢Qué propuesta le hace Heisenberg a Bohr?

7.  ¢Qué juicio hace la obra teatral sobre la conducta de Heisenberg?

El dilema de Heisenberg

En este pasaje, Heisenberg se ve enfrentado a una alternativa: tiene que decidir como
actuar y cualquiera de las opciones que se le presentan son igualmente penosas por las
posibles consecuencias resultantes de sus acciones. Una situacion como ésta es la que
habitualmente se conoce como “dilema”.

Los dilemas plantean problemas de orden légico o moral que se presentan bajo la
forma de razonamientos hipotéticos (Si hiciera esto, los resultados serian desfavorables;
pero si hiciera lo contrario, también. Entonces, {como debo actuar?). Con frecuencia, los
dilemas constituyen una herramienta fundamental de la enseflanza de la ética y estan
también presentes en la base del conflicto tragico.

1.  ¢Cudl es la disyuntiva que se le plantea a Heisenberg en esta circunstancia histérica?

2. ¢Qué alternativa elegirian en la situacion de Heisenberg? Escribir un texto breve en el
que se analice el dilema y se justifique la opcién elegida.
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Las otras preguntas

En el comienzo de este trabajo centramos nuestra atencion, a propodsito de la lectura del
articulo de Juan Pablo Paz, en un conjunto de preguntas cientificas que condujeron a
algunos de los descubrimientos mas trascendentes de la fisica moderna. Y decimos “tras-
cendentes” porque no so6lo contribuyeron a cambiar nuestro conocimiento y nuestra per-
cepcién del mundo sino que, sobre todo, transformaron radicalmente la conciencia de la
humanidad. Esos hallazgos (y otros como los que se produjeron, por ejemplo, en el campo
de la genética y la biotecnologia) obligan a los hombres de ciencia a plantearse otro tipo de
preguntas ya no acerca de cdmo es el mundo que nos rodea sino acerca de cémo su
practica incide sobre ese mundo y cudl es la responsabilidad que les toca en su condicién
de cientificos. Un excelente ejemplo de esta clase de reflexién es el articulo de Albert
Einstein, el padre de la teoria de la relatividad, que se reproduce aqui.

La responsabilidad moral dgéntifico

por Albert Einstein

VIVIMOS en una época en que la ineonviccién profunda e inalterable. Pero
seguridad exterior e interior es tan gramermitaseme hacer una confesion: a mi
de y los objetivos firmes son tan raropiicio, el esfuerzo por conseguir una
que la mera confesién de nuestras comayor percepcion y ampliar nuestros
vicciones puede ser de importancia, awgonocimientos es uno de esos objetivos
cuando esas convicciones, como todabsolutos sin los cuales ningun ser pen-
los juicios de valor, no puedan ser justsante puede adoptar una actitud cons-
ficadas por la légica ciente y positiva frente a la existencia.

Surge inmediatamente una pregun- Por su naturaleza misma, nuestro
ta: ¢debemos considerar la busqueda esfuerzo por comprender trata, por una
la verdad -o, para decirlo mas modestparte, de abarcar la vasta y compleja
mente, nuestros esfuerzos por comprediversidad de la experiencia humana
der el universo cognoscible mediante § por otra, de alcanzar la sencillez y la
pensamiento logico constructivo- comeconomia en las hipétesis fundamenta-
un objetivo absoluto de nuestro trabajo?es. El convencimiento de que estos
¢, 0 debe nuestra blsqueda de la verdatbs objetivos pueden coexistir es, dado
estar subordinada a otros objetivos, pef estado primitivo de nuestros cono-
ejemplo, de caracter “practico” No esimientos cientificos, una cuestion de fe.
en la légica donde podremos hallar 18in una fe semejante, yo no podria te-
respuesta. Sin embargo, ésta influinder la conviccién firme e inalterable del
considerablemente en nuestro penswalor absoluto del conocimiento.
miento y en nuestro discernimiento mo- Esta actitud, en cierto modo religio-

ral, a condicion de que se origine en UN%a, del hombre de ciencia influye en el
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conjunto de su personalidad, porque paia
él no existe, en principio, autoridad al
guna —fuera del conocimiento que bri
da la experiencia acumulada y de |
leyes del pensamiento logico— cuyaS
decisiones y afirmaciones puedan pr¢
tender ser en si mismas la “Verdad?
Llegamos asi a la paradojica situaciog . LI
en que una persona que dedica tod g : 4

sus esfuerzos al estudio de la realidadibert Einstein y Robert Oppenheimer.
objetiva se convierte, desde el punto dén 1943 Oppenheimer fue nombrado

. . T . . director del Centro de Investiaciones
vista social, en un individualista irreduc- . .
sobre Energia Atdmica de Los Alamos

tible que, por lo menos en principio, NOJonde se fabricé la primera bomba ato-

confia sino en su propio juicio. Se pue-mica y en 1947, director del Instituto de
de afirmar que el individualismo intelec- Estudios Superiores de Princeton. A

v I i ., | .. K Einstein se le suele criticar o elogiar por
tuf';\ y la asplracmn a. conocimiento CieN-gqo¢ miserables mombas”, ha escrito
tifico aparecieron simultineamente eroppenheimer. “Creo que es un error...

la historia y siguen siendo inseparable§t C°”trib|UCié” C°”S|i5tif> T“ producir
una revo-lucion intelectual y en
desde entonces. descubrir mas que ningln otro cientifico

Podria objetarse que el hombre de'® nuestra época, lo profundos que

. . , .. . .eran los errores cometidos por los
ciencia asi definido no existe en la reali-

hombres hasta entonces... Pero

dad, es solo una abstraccion, a la maneranstein mismo no es responsable de

del homo economicusle la economia tedo lo que vino despues”.

clasica. Sin embargo, creo que la ciencia,

tal como hoy la conocemos, no habrisultados del trabajo cientifico hayan sus-

podido nacer ni conservar su vitalidad siitado una amenaza para la especie hu-
a lo largo de los siglos, numerosos honmana, al caer en manos de poseedores

bres no se hubieran acercado a ese ideakl poder politico moralmente ciegos. Tie-

Naturalmente, para mi no es hombr2€ .conciencia de qug los métodos tgcno—
de ciencia todo el que ha aprendido a uﬁﬁ_glcos, que su trabajo ha hecho pQS'b'eS-
lizar instrumentos y métodos que directa@n dado Iuga}r a una <.:oncentraC|(’)n del
o indirectamente aparecen como “ciefder economico y politico en manos de
tificos”. Me refiero Gnicamente a aqueP€duefias minorias que han llegado a do-

llos en quienes el espiritu cientifico estRiN&r por completo la vida de las masas
realmente Vivo populares, las cuales parecen cada vez

mas amorfas. Pero hay algo peor: esa
¢Cudl es, pues, la situacion del homgncentracion del poder econémico 'y
bre de ciencia actual dentro la socieda%%”tico en manos de unos pocos no s6lo
Evidentemente, se siente bastante orgis redqucido al hombre de ciencia a una
lloso de que el trabajo de los cientificogjyacion de dependencia econémica sino
haya contribuido a cambiar radicalmerﬁue ademéas amenaza su independencia
te la vida economica de la humanidad flierior, £l empleo de sutiles métodos de
eliminar casi por completo el esfuerzg aqign intelectual v fisica impedira la for-
muscular. Pero le acongoja que 10S repacign de personalidades independientes.
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Asi, el destino del hombre de cientado. Y se ha envilecido hasta el extre-
cia, tal como lo vemos con nuestros prano de contribuir obedientemente a per-
pios ojos, es realmente tragico. Buscafeccionar los medios para la destruccion
do sinceramente la claridad y la indepenetal de la humanidad.

d-enC|a interior, ha forjado él mismo gra- ¢No hay, pues, escapatoriapara
cias a esfuerzos verdaderamente SOb[g-hombre de ciencia? ¢ Debeeal-

humanos, los instrumentos utiliza-dogente tolerar y sufrir todas esas
para esclavizarle y para destruirle desdgnominias?

dentro. No puede evitar que quienes ejer- ¢Han pasado ya los tiempos en que

cen el poder politico le amordacen. Ay, |ipertad interior y la independencia

igual que un soldado, se ve obligado @ su pensamiento y de su obra le per-
sacrificar su propia vida y a destruir lanitian ser guia y bienhechor de sus se-
vida de otros, aunque esté convencido deejantes? Al exagerar el aspecto pura-
lo absurdo de tales sacrificios. Tiene plénente intelectual de su trabajo, ¢no ha
na conciencia de que la destruccion urflVidado su responsabilidad y su digni-

versal es inevitable desde el momento &¢d? He aqui mi respuesta: se puede

. . s destruir a un hombre esencialmente li-

gue las circunstancias histéricas han coQ- .
: ., re y escrupuloso, pero no esclavizarlo
ducido a la concentracion de todo el po- ;. . .
ni utilizarlo como un instrumento ciego.

der econémico, politico y militar en ma-

nos del Estado. Sabe también que solo Si los hombres de ciencia pudieran

. . . qncontrar hoy dia el tiempo y el valor
instaurando un sistema supranacional,

. necesarios para considerar honesta y
basado en el derecho y que elimine para. . )
objetivamente su situacion y las tareas

siempre los métodos de la fuerza brutaue tienen por delante, y si actuaran en
la_humanidad podra salvarse. Sin eMgunsecuencia, acrecerian considerable-
bargo, el hombre de ciencia ha llegad@ente las posibilidades de dar con una
hasta aceptar como algo fatal e inelucsolucién sensata y satisfactoria a la pe-
table la esclavitud que le impone el Esdigrosa situacion internacional presente.
Este articulo es una versidn ligeramente abreviada de un mensaje que Albert Einstein

dirigié en 1950 al 43° congreso de la Sociedad Italiana para el Progreso de las Ciencias.
Publicado en El Correo de la Unesco, mayo de 1979, p. 31-32

Analizar la situacidon en la que es pronunciado este discurso originariamente: a quién
se dirige, en qué ambito y en qué circunstancia histérica. ¢{Como incide esto en la
comprension del sentido del mensaje de Einstein?

Presten atencidn a la fotografia y al texto que se encuentra debajo de ella. éQué
relacién hay entre esta imagen y el articulo de Einstein? ¢Cémo influye esta ilustra-
cién en la comprension de las palabras de Einstein?

Sefialar en el texto las preguntas que plantea el autor. ¢A quién se dirigen?
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4,  ¢Qué clase de problema plantean esos interrogantes?
5.  ¢éCual es la respuesta que propone?

6. ¢Qué opinan sobre la propuesta de Einstein?

Escritura: Ciencia y ética, cuestiones para el debate

A lo largo de estas paginas han ido apareciendo una serie de problemas relacionados con
la ética cientifica. La encrucijada histérica que recuerda Copenhague y las reflexiones del
articulo de Einstein plantean cuestiones de debate fundamentales como las relaciones
entre ciencia y poder politico, la libertad del cientifico, los limites éticos que deberian
imponerse a algunas investigaciones. A partir de esta reflexién les proponemos que escri-
ban un articulo de opinidn para publicar en la revista o periddico de la escuela en el que se
traten una o varias de estas cuestiones. El tema del articulo no debe centrarse necesaria-
mente en los problemas que suscita la investigacidn en fisica nuclear, que han sido objeto
de estas lecturas, sino que pueden optar por otros igualmente controvertidos. Hoy en dia
son muchos los temas polémicos que plantea la ciencia: pensemos en los temores que
evoca la clonacién, por ejemplo, o en la manipulacién genética de los alimentos.

Para llevar a cabo esta tarea de escritura es recomendable elaborar previamente un
plan que:

- defina un problema en torno del cual girara la discusion: ese problema puede for-
mularse como una pregunta cuya respuesta admita posiciones contradictorias, es
decir, que abra el camino a un debate. (Por ejemplo: una pregunta-problema tipica-
mente argumentativa puede ser: ¢Es posible el desarrollo de un campo cientifico
independiente del poder politico? o ¢Es moralmente legitima la clonacién de seres
humanos?);

- proponga un respuesta clara a la pregunta-problema: esta respuesta funcionara en
el texto como la tesis que se le presenta al lector (en el caso de las preguntas
anteriores, las respectivas tesis podrian ser: E/ campo cientifico no puede desarro-
llarse con independencia del poder politico o La clonacién humana puede ser legitima
en determinadas circunstancias.) ;

- seleccione una serie de argumentos capaces de sostener la tesis. Los argumentos
son datos o razones que tienden a hacer aceptar una proposicién, es decir, que se
emplean para convencer a los lectores de la credibilidad de la(s) posicién(es) soste-
nidas en el texto. (Un argumento -entre otros- para sostener la tesis anterior podria
adoptar esta forma: La investigacion cientifica requiere una enorme cantidad de re-
cursos econémicos para su desarrollo, por eso el campo cientifico depende del finan-
ciamiento del Estado y, por lo tanto, del poder politico. En cuanto a la tesis sobre la
clonacién, un argumento posible seria: La clonacion puede ayudar a muchas parejas
a solucionar sus problemas de esterilidad.)
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El debate recién empieza

Hiroshima y Nagasaki inauguran una nueva época en nuestra civilizacion. Después del
desastre atdmico ya nada fue como antes. La certeza de que el hombre habia llegado a
crear, a través de la razén, los medios mas eficaces para alcanzar la destruccién total de la
humanidad, transformd nuestra conciencia para siempre. La angustia de los personajes de
Copenhague, la preocupacién de Einstein, son sélo los episodios inaugurales de una discu-
sién que no parece acallarse y que, por el contrario, las fronteras de la ciencia en constan-
te expansién mantienen cada vez mas viva.

174' Cuaderno de trabajo para los alumnos



Investigacion y politica: los comienzos de la fisica
nuclear en Argentina

A pesar de su posicién periférica, nuestro pais ha alcanzado un importante desarrollo
cientifico como lo prueban, entre otros muchos datos significativos, los tres Premios Nobel
obtenidos por investigadores argentinos. Estos logros fueron posibles gracias a la visiéon y
tenacidad de algunos hombres de ciencia que, enfrentando muchas veces condiciones
materiales y politicas adversas, sentaron sélidas bases para la investigacion cientifica.

En este apartado conoceremos las vidas de dos de esos hombres: Enrique Gaviola y
José Antonio Balseiro, cuyas historias reflejan los intrincados vinculos que unen la investi-
gacion y la politica. En particular, nos detendremos sobre dos episodios que los tuvieron
como protagonistas durante las décadas del 40 y del 50, y que muestran hasta qué punto
las instituciones politicas inciden sobre la evolucién del campo cientifico.

Una vida dedicada a la creacion cientifica

La siguiente biografia fue tomada del Proyecto Ameghino del Instituto de Estudios
Sociales de la Ciencia y la Tecnologia de la Universidad Nacional de Quilmes. Léanla en
grupo para responder a las preguntas que siguen:

Enrique Gaviola

Fisico y astrénomo

Nacié en Mendoza en 1900.
Murié en Mendoza en 1989.

En 1946, la Revista de la Unidon Matematica Argentina publicé un memorandum
sobre “La Argentina y la era atémica”. El pais, entonces, no tenia mas que una
veintena de fisicos y quimicos, algunos de primer nivel, que resultaban insuficientes
para crear una fisica nacional a tono con la revolucién que habia ocurrido en esa
disciplina a nivel internacional, durante la primera mitad del siglo. En el memoran-
dum se lee: “Si tuviéramos mil [fisicos y quimicos] -y entre ellos tres o cuatro de
primera linea- la industria podria abrir laboratorios industriales, las universidades
podrian tener profesores que supiesen ensefar a investigar investigando, los insti-
tutos y laboratorios podrian publicar trabajos que serian recibidos en las paginas de
revistas cientificas internacionales y podriamos construir institutos tecnoldgicos. Pero
tenemos veinte...”

El autor del trabajo era Enrique Gaviola, quien fuera al cabo de los afios, uno de
los fisicos mas destacados del pais y que, en ese momento, llevaba muchos afos
ocupado en formar cientificos y traer otros del extranjero. Para esta tarea promoto-
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ra, Gaviola propuso crear una Comision Nacional de Investigaciones, proyecto que
no prosperd. Sin embargo, de la mano de Gaviola habia llegado en 1943 Guido
Beck, que a la sazén seria una de las figuras fundamentales de la fisica nacional.
También estuvo a punto de arribar Werner Heisemberg, uno de los referentes mun-
diales de la teoria cuantica, pero algunas circunstancias de ultimo momento impi-
dieron la llegada.

Enrique Gaviola fue un extraordinario cientifico, docente y politico cientifico. Su
formacion, comenzada en 1917 en la Facultad de Ingenieria de La Plata, se desarro-
l16 esencialmente en Alemania, adonde llegd en 1922. Alli estudiaria fisica y seria
alumno de los cientificos mas encumbrados de la época vy el siglo: Albert Einstein,
Lise Meitner, Walter Nerst, etc.

Obtuvo su Doctorado en la Universidad de Berlin en 1926 y marché a los Esta-
dos Unidos, donde solicitd una beca Rockefeller. Le fue negada, con el argumento de
que nunca un latinoamericano habia accedido a ella. La situacién provocé el enojo
de Einstein, que valié tanto como el financiamiento no recibido: “Yo le mostré eso
[la nota de rechazo] a Einstein -recordaria Gaviola- y Einstein se enojo, y ahi mis-
mo, sobre el borde de la escalera, le escribié una carta al representante de la
Rockefeller.”

No obstante, Gaviola se quedd en los Estados Unidos, donde trabajé con el
eminente fisico experimental Robert Wood. Mas tarde, entre 1928 y 1929, fue fisico
asistente del Departamento de Magnetismo Terrestre en el Carnegie Institute de
Washington, donde trabajé en un proyecto que seria un importante antecedente de
un acelerador de particulas con el que se obtuvo un potencial de cinco millones de
voltios.

Regresod a la Argentina en 1930, para iniciar una prédica por el desarrollo cien-
tifico del pais y ocupar importantes cargos, como el de Director del Observatorio
Astronémico de Cérdoba, y profesor en varias universidades, como la de Buenos
Aires, donde dirigid la Catedra de Fisico-Quimica en la Universidad de Ciencias
Exactas y Naturales (1930-1936). También impuls6 la creacidon de la Asociacion
Fisica Argentina (AFA), que presidiria, y del Instituto de Matematica, Astronomia y
Fisica de la Universidad de Cérdoba, creado en 1956 para apoyar las actividades de
Observatorio. En particular, su labor como primer presidente de la Asociacidn Fisica
fue preponderante: segun una publicacion institucional, Gaviola, “por su propio peso,
se dirigia en tal cardcter a senadores, diputados y ministros para recomendar o
criticar medidas que hacian a la vida cientifica del pais. La importancia de la AFA
para el desarrollo de la fisica en la Argentina es indudable y en épocas aciagas
mantuvo encendido el interés por la investigacion.”

Gaviola fue también un eminente astronomo. En 1956 demostrd que el Norte
Chico chileno era una region de muy alta calidad de cielo, por lo cual propuso la
instalacion de un observatorio interamericano, en el que participarian la Argentina,
Chile y Uruguay. La idea no prosperd, pero el proyecto fue retomado por distintas
comisiones norteamericanas y chilenas, que comprobaron, mediante mediciones, la
exactitud de la evaluaciéon de Gaviola. Posteriormente, se instalaron en el Norte
Chico tres grandes observatorios: el Observatorio Interamericano de Cerro Tololo,
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el European Southern Observatory y el Carnegie Southern Observatory. Por otra
parte, bajo la direccién de Gaviola, el Observatorio de Cérdoba se transformé en un
centro cientifico de primer orden, con astrénomos Yy fisicos que tenian una dedica-
cidn exclusiva a la investigacidon, un excelente taller de 6ptica, cursos académicos
de calidad, etc.

Esta labor como astronomo fue reconocida en 1981, cuando la Unidn Astrono-
mica Internacional le dio su nombre al asteroide 2504 descubierto en Cérdoba en
1967. Por su labor en fisica y en dptica habia sido premiado en 1978, con la Medalla
de Oro Dr. Ricardo Gans, otorgada por la Universidad de La Plata y, en 1980, con la
Medalla de Oro del Centro de Investigaciones en Optica.

Enrique Gaviola fallecié en 1989. Sin quitar ningiin mérito a su labor cientifica,
se lo recuerda hoy como un infatigable promotor del desarrollo cientifico nacional,
para el cual forjé numerosos proyectos y consagrd buena parte de su actividad.

Fuente: http://www.educ.ar/educar/superior/biblioteca_digital/

En esta biografia se define a Enrique Gaviola como "un extraordinario cientifico,
docente y politico cientifico”. Después de la lectura del texto, écdmo definirian uste-
des a un “politico cientifico”?

¢Qué valor tiene la anécdota acerca de la beca Rockefeller que se narra en el cuarto
parrafo? éPor qué razon se la incluye en la biografia? Escribir un breve comentario a
proposito de esta anécdota en el que se narre el episodio y se proponga una interpre-
tacion de su significado.

Cuando se menciona la actividad de Gaviola como presidente de la Asociacidon Fisica
Argentina, se cita un fragmento de un documento de esa institucidon para describir su
labor al frente de ese organismo. ¢Qué aspectos de su personalidad se subrayan?
Comenten el valor de esta descripcion en relacidon con el contexto social en el que
Gaviola llevé adelante su obra.

La biografia de Gaviola concluye con el siguiente comentario: “Sin quitar ningun mé-
rito a su labor cientifica, se lo recuerda hoy como un infatigable promotor del desa-
rrollo cientifico nacional, para el cual forjé numerosos proyectos y consagré buena
parte de su actividad”. En este enunciado, “labor cientifica” y “promocién de la activi-
dad cientifica” parecen entrar en contradiccién. Comenten en grupo la suposicién
implicita en esta aparente incompatibilidad.
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Algo mas sobre las “circunstancias de ultimo
momento” que impidieron la llegada de Heisenberg a
la Argentina

En la biografia de Gaviola que acaban de leer se hace referencia a sus esfuerzos para traer
al pais a cientificos extranjeros de primer nivel. Para saber mds sobre este tema les
proponemos la lectura de los textos que siguen. El primero corresponde a un fragmento de
un articulo publicado en el suplemento cultural del diario La Nacién por el historiador de la
ciencia Diego Hurtado de Mendoza, en el que se aborda en detalle el incidente relacionado
con el fallido viaje de Heisenberg a la Argentina. Mas adelante, se reproduce un pasaje de
un documento, sobre el mismo tema, dirigido por Enrique Gaviola al Contraalmirante Juan
M. Carranza, por entonces Jefe de Estado Mayor General de la Armada.

[..]

Argentina en la era atbmica

Finalizada la guerra, la ciencia argentina tuvoedséhberg como protagonista de
un episodio lamentable. A mediados de 1946, aldfiinrique Gaviola —por en-
tonces presidente de la Asociacion Fisica Argenyilirector del Observatorio de
Cordoba— fue convocado por autoridades de la Mafd@viola fue informado de
que se estaba trabajando en el proyecto de “unslastadiotécnica y un labora-
torio de investigaciones en radiocomunicaciones uil alto nivel cientifico”, por
convenio entre el Ministerio de Marina y la Univdegl de Buenos Aires. También
supo de un anhelo de los organizadores: contarucopremio Nobel entre los
profesores.

El fisico argentino, que habia estudiado tres seese®n Gottingen (1922-
1923) y defendido su tesis doctoral en Berlin (1926giri6 el nombre de Werner
Heisenberg. Gaviola habia escuchado al fisico aleematres oportunidades, entre
ellas, en el verano de 1926, cuando el joven Heégn con veinticinco afos, fue
el centro de atencidon del congreso de Disseldoaf.propuesta fue aceptada.
Desde Cordoba, Gaviola le escribio a Heisenbeny fecha del 29 de julio de
1946. Entre otras cosas, le dice que “el Ministede Marina esta dispuesto a
aceptar sus condiciones con respecto al plazoc(ddtato) y sueldo” y que se le
da la opcion de proponer un asistente. Y finali&u venida abriria una nueva
época en la ciencia sudamericana”. Como Gaviolaltaudle que el fisico aleman
lo recordara, le pidié a Guido Beck, antiguo asitstede Heisenberg que se encon-
traba trabajando en el pais por gestiones de Gavjok también le escribiese. En
noviembre de 1946, Beck recibi6 la respuesta. IHbig estaba dispuesto a ve-

178| Cuaderno de trabajo para los alumnos



nir a Buenos Aires por un tiempo limitado, siemgue obtuviera el permiso de las
autoridades de ocupacion. Exultante, Gaviola comentrabajar para acelerar la
creacion del Instituto Radiotécnico. Entre otraeda, habia que ocuparse de
conseguir cientificos y técnicos europeos de valor.solo era imposible obtener-
los de los Estados Unidos debido a la enorme demnautelna, sino que habia que
competir con ese pais, que habia creado comisiespeciales para “rastrillar”
Europa en busca de cientificos. Con amarga iroetajerda Gaviola: “En pocos
meses mas tendriamos, por primera vez en la laigdeti pais, un Instituto cientifi-
co-técnico de ensefianza y de investigacion fundtiney aplicada, al mas alto
nivel, que seria orgullo del pais y de Iberoamérigatodo ello se deberia a la
elevada, previsora y practica politica cientifiéortica del Ministerio de Marina”.
El 24 de febrero de 1947, Gaviola se reunid coralgeridades de la Marina y se
enterd “con asombro y pena” de que ya no habiaémten el premio Nobel ale-
man. A las autoridades inglesas de ocupacion kgusiiaba el viaje. Ademas, se
habia decidido que el instituto fuera un laboratate técnica aplicada y no un
centro de investigacion cientifica. Durante afi®ayiola y Beck se lamentarian
del duro golpe que signific6 esta decision en dalibilidad de los cientificos argen-
tinos. [...]

“Milagros y melancolias nucleares”,
suplemento Cultura del diario La Nacién, 2/7/2002, p.3.
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Heisenberg vy él

Sobre Ila Invitacion al Premio Nobel Heisenberg y el
Instituto Radiotécnico

Cérdoba, marzo 11 de 1947

Al sefior Jefe del Estado Mayor General de la Arm@datraalmirante Juan M.
Carranza.

Sefior Jefe del Estado Mayor General:

Ante el revuelo producido por el anuncio de la lplesivenida al pais del Pre-
mio Nobel WERNER HEISENBERG, ante las contradie®rnoticias aparecidas
en los periédicos respecto a la oposicién de léaridades Britdnicas a su venida
y ante la trascendencia nacional y las derivaciom@&snacionales que este asunto
puede tener, creo conveniente puntualizar los tseahiin de que cada cual asuma
las responsabilidades que le corresponden.

Yo soy responsable de haber sugerido el nombrerdédsor Heisenberg como
posible profesor del Instituto Radiotécnico. [...]

La carta (que envié) a Heisenberg decia asi: [..Jef@o sefior profesor
Heisenberg: La ciencia comienza aqui a caminarficoreza. La venida del pro-
fesor Guido Beck en 1943 fue una gran ayuda. Yantes una «Asociacion
Fisica Argentina», cuya Octava Reunién tendra legaisetiembre. Es ahora po-
sible invitar a dos o tres fisicos o radiotécnicles Europa para Buenos Aires: el
Ministerio de Marina y la Universidad de Buenoge8 organizan una escuela
para "Radio Comunicaciones’. Ellos quieren mani@reeun alto nivel cientifico y
estan dispuestos a ofrecer a algunos investigadiergwimera linea, buenos suel-
dos y condiciones de trabajo, bajo contrato hasta5pafios. Los sueldos pueden
llegar hasta 800 dolares mensuales. Eso es maegiedces lo que yo percibo
como Director del Observatorio. La Marina me haigeden mi caracter de
presidente de la Asociacion Fisica Argentina, gqeeponga en contacto con fisi-
cos y radiotécnicos de Europa. Yo he mencionadoeostbre como posibilidad. En
su caso personal, el Ministerio de Marina estaudisfp a aceptar sus condiciones
con respecto a plazo (del contrato) y sueldo. &dusuiere volver a Alemania
dentro de dos o tres afios, se puede hacer untcoaterto plazo; si usted quiere
permanecer mas tiempo, puede usted nombrar eln@r(del contrato). [...] Sus
obligaciones serian las normales de un profesdiisi&a tedrica. Puede especifi-
carse en el contrato que sus investigaciones yigaglines no estaran sujetas |a
forma alguna de censura 0 secreteo. Su venidaisahma nueva época en la
ciencia sudamericana. Yo le pido por ello que veagaque mas no sea por un par
de afios.

Con los mejores saludos, E. GAVIOLA”.
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Conocia a Heisenberg desde su época de estudiaijtédro era posible y
probable que Heisenberg no se acordara de mi. Hsnib ciencia de primera
clase no aceptan invitaciones sino de personasauecen bien y en cuya palabra
confian. Por eso le pedi al profesor Guido Beckarsiguo asistente, que le escri-
biese también a Heisenberg, con el mismo propditm sabia que una invitacion
de Beck seria mas eficaz que la mia o la de culgparsonaje oficial.

Las autoridades cometen a menudo el error de gueemara obtener cienti-
ficos o técnicos buenos basta ofrecerles sueldfisientemente altos. Por ese
medio se obtienen hombres de tercera linea. Lqwidera y segunda se obtienen
inspirdndoles confianza y ofreciéndoles libertaseguridad. Ello puede ser hecho,
Unicamente, a través de los pocos cientificos yidés del pais que ellos conocen
y en cuya honestidad intelectual y cientifica camnf...]

En noviembre de 1946 recibié Beck contestacion diseriberg indicando que
estaba dispuesto a venir a Buenos Aires por urptelimitado, si obtenia permiso
para ello de las autoridades de ocupacion. [...]

La Situacion en Noviembre de 1946

La situacion era clara: era practicamente imposiitener cientificos o técnicos
de valor en los EE.UU. [...] Habia que buscar, pwesdidatos en Inglaterra,
Francia, Italia y Alemania, especialmente entreHombres de valor desplazados
por las consecuencias de la guerra. Y habia querlbgaronto, pues varios paises,
entre ellos los Estados Unidos mismos, estabaanttatde atraer a esos hombres
de ciencia con ofertas tentadoras. Lo que nos@oa$amos ofrecerles y ellos no
era libertad cientifica y seguridad personal y écoica.

La Venida de Sabios Extranjeros

La Asociacion Fisica Argentina ha conseguido quesabio de la talla del Premio
Nobel Werner Heisenberg acepte la invitacion deirvareste pais. La presencia
de Heisenberg en Buenos Aires, como profesor dénigersidad, marcaria un

jalén historico en el desarrollo cientifico y cuéilide la Nacion y de Sudamérica.
Las autoridades inglesas de ocupacion parecen kggomairectamente a la sali-
da de Heisenberg de la zona ocupada, invocandexpstbaladies. Lo extrafio
del caso es que, aparentemente, ciertas autoridadestinas estan complacidas
con la actitud de las inglesas. ¢Es que Argeniae ssiendo «Dominio Honora-

rio» inglés como en los tiempos de la Conferenda Otawa? ¢Acaso alguien
teme que Heisenberg le haga sombra? ¢Algun tétieice miedo a que su mal
fundada fama de sabelotodo se derrumbe? ¢QuéSdirfaiento, fundador de la
Escuela Naval y del Colegio Militar, quien dediad \8da a sacar al pais de la

barbarie... sin lograrlo, al contemplar la opogicg&brda a la venida de sabios ex-
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tranjeros, de los que él trajo unos cuantos comaldiel primer director del Obser-
vatorio de Coérdoba, al que tanto debemos? Si noopagicion a la venida de Hei-
senberg ¢por qué no se toman las medidas neceparasque las autoridades
inglesas de ocupacién le permitan salir? [...] Irglat no puede oponerse al pro-
greso cientifico y técnico argentino. El Servicie G@omunicaciones Navales ha
contraido compromisos con la Universidad de Buehioss y con la Asociacion
Fisica Argentina. A su vez, la Universidad de BgeAges y la Asociacién Fisica
Argentina, confiando en la palabra del Jefe de Qicagiones Navales, han con-
traido compromisos materiales y morales con Wekigsenberg y con otros tres
hombres de ciencia europeos. Si esos compromises cuamplen, el prestigio inter-
nacional del pais en el mundo cientifico y técrauf@iria grandemente.

Argentina y el mundo en 1946

El 24 de febrero de 1946 la formula Perdn-Quijano gana las elecciones
presidenciales que restablecen la democracia tras el golpe militar del 4 de
junio de 1943. En el tercer aniversario de esa fecha, Perén asume la presi-
dencia de la Nacién. Su victoria electoral le permite contar con la adhesion
de todos los gobiernos provinciales, excepto Corrientes, la casi unanimidad
del Senado y los dos tercios de la Camara de Diputados.

El Estado adquiere los bienes de la Unién Telefénica y crea la Flota Aérea
Mercante del Estado. Ademas, el gobierno presenta al Congreso el Primer Plan
Quinquenal, un conjunto de proyectos de clara tendencia nacionalista y estatis-
ta. Las exportaciones argentinas durante la Segunda Guerra han incrementado
considerablemente las reservas de oro y divisas acumuladas por el Banco Cen-
tral lo que hace posible una politica de plena ocupacién y altos salarios. Esta
bonanza econdémica sumada a la sancidén de varias leyes sociales genera un
clima de bienestar social.

Muy distinta era la situacidon en Europa por entonces en pleno proceso de
reorganizacion. Tras el fin de la Segunda Guerra Mundial los vencedores alia-
dos habian reducido a Alemania a sus fronteras anteriores al comienzo de la
contienda y asignado una gran porcidn del territorio oriental a Polonia. Se
establecieron cuatro zonas de ocupacion, los dirigentes nazis fueron juzga-
dos como criminales de guerra y se desmantelaron sus industrias. Alemania
fue dividida en dos partes. Gran Bretafa, Estados Unidos y Francia, respon-
sables de la ocupacion del sector oeste, querian reincorporarla a las grandes
potencias de Europa Occidental con el objetivo de contener las expansion de
la URSS. En 1948, unieron sus zonas de ocupacion e instaron a los alemanes
a formar un gobierno democratico. La URSS, por su parte, determind la crea-
cion de otro Estado. En 1949, esta division de Alemania se legalizd tras la
creacion de la Republica Federal de Alemania, o Alemania Occidental, y la
Republica Democratica Alemana, o Alemania Oriental.
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Después de la lectura de los textos de H. de Mendoza y Enrique Gaviola, comenten en
grupo las razones que impidieron la llegada de Heisenberg al pais. Las preguntas siguien-
tes pueden ayudarlos a orientar la discusion:

1.  ¢Qué objetivos se proponia alcanzar Gaviola con la invitacién a fisicos extranjeros?
2. ¢Por qué habia tanta demanda mundial de cientificos en 1946?

3. éPor qué fracaso el proyecto de Gaviola? ¢Como interpretan este episodio teniendo
en cuenta la situacién politica internacional en 1946? (No olviden lo que han leido
sobre este tema en los dos capitulos anteriores).

4, ¢Qué valores y condiciones considera Gaviola imprescindibles para el desarrollo de la
actividad cientifica? En forma individual, escriban un comentario sobre las conclusio-
nes a las que llegaron en el debate.

Historia de un fraude cientifico

El fragmento que sigue pertenece al mismo articulo de Hurtado de Mendoza que aca-
ban de leer. En él se cuenta la curiosa historia de otro “sabio” extranjero que no lo era
tanto.

Laisla de los milagros

En los afios siguientes, el desarrollo de la fisiceel pais estuvo signado por un

hecho que torné risuefias las consecuencias delsrate Gaviola: Perén conocio
a mediados de 1948 al personaje que la prengeanwericana calificaria tres
afios mas tarde como “alquimista de la corte” y Hiero atomico”, el técnico
nuclear austriaco Ronald Richter.

Perdon quedd impresionado con el proyecto de Richteidea era producir en

el laboratorio la fusiéon nuclear, el mismo tipordacciones que se producen en el

interior del Sol. Mientras que la fision libera gyia a través de la fragmentacion
de ndcleos atdmicos pesados como el uranio o &rpdy la fusion lo hace me-
diante la unién de ndcleos livianos como el hidndgeEl costo prometido de seis
millones de dodlares era mil veces menor que la difvertida, segun Richter, por
los Estados Unidos en la fisién nuclear. Convencileron le construyd a Richter
su laboratorio en la isla Huemul, en el lago Naltghpi, y le otorgé plenos dere-
chos sobre la isla.

El fisico argentino Mario Mariscotti se encargardkatar enEl secreto atémi-
co de Huemu[1984) una version soélida aunque algo optimistaesta compleja
historia sobrecargada de intrigas, decisiones dasuy, como siempre en la Ar-
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gentina, de dilapidacion de fondos publicos. Lablet ignorancia de lo que signifi-
caba a mediados del siglo XX una empresa cientifieaenvergadura condujo
inexorablemente al estrepitoso fracaso.

En 1946, en su articulo “Memorandum: la Argentina gra atémica”, Gaviola
habia sido premonitorio: “Quien crea que con naestateria prima, nuestra indus-
tria y nuestros investigadores podemos fabricardasnatémicas o levantar plan-
tas de aprovechamiento industrial de la energi¢eauen 5 o 10 afios sufre aluci-
naciones. Antes de sofiar con hacer tales cosagueapensar en formar hombres
capaces de hacerlas”.

En la mafana del 24 de marzo de 1951, Perén corwagada conferencia de
prensa y anuncio: “El 16 de febrero de 1951, euldata piloto de energia atomica
en la isla Huemul, de San Carlos de Bariloche,leseadon a cabo reacciones
termonucleares bajo condiciones de control en &séahica’. El revuelo refleja-
do en los ostentosos titulares de la prensa lowal tina contrapartida escéptica en
los medios internacionales. Heisenberg, consulfaorhe New York Timeg por
Neue Zeitungle Munich, opiné que era poco probable lo que seaba.

El 28 de marzo, imperturbable, la UBA le otorgd iaher el doctoraddono-
ris causa Finalmente, presiones diversas obligaron a Pardmciar una investi-
gacion sobre la veracidad de los resultados, senegpectaculares y secretos,
anunciados por Richter. La explosion de la print@mba de hidrogeno norteame-
ricana en noviembre de 1952 coincidi6 con la desth de Richter. Al afio si-
guiente, el reactor de Huemul exploté. El “sabiatunalizado argentino confesaria
tiempo después haber saboteado €l mismo su lakioratates de la partida.

“Milagros y melancolias nucleares”,
suplemento Cultura del diario La Nacion, 2/7/2002, p.3.

¢Qué le propuso Richter a Per6n? ¢Qué interés revestia un proyecto de ese tipo?
¢Cémo se llevo adelante el plan de Richter y qué resultados obtuvo?

¢Como se caracteriza en el texto a Richter y a su proyecto? Subrayen las frases

empleadas para referirse a la figura del investigador, al proyecto y al lugar donde se
desarroll6.

éPor qué el autor vincula el caso Richter con el episodio del fracasado intento de
Gaviola? ¢Qué papel jugd la politica en estas dos historias?

En forma individual, escriban un texto argumentativo breve en el que comparen
explicitamente los dos casos y planteen su opinidén acerca de sus consecuencias para
el desarrollo de la investigacidn cientifica en nuestro pais.
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Lallegada de Balseiro

A pesar de lo deplorable de este episodio, sus consecuencias para el desarrollo de la fisica
nuclear fueron, paraddjicamente, muy importantes ya que entre los investigadores convo-
cados por Perdn para inspeccionar las instalaciones de la isla Huemul se encontraba un
joven fisico argentino que por entonces trabajaba en Manchester, Inglaterra. Se trataba de
José Antonio Balseiro quien, junto con otros cientificos de prestigio designados por la
Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA), recorrié el laboratorio de Richter.

El informe que presentd la comisidon fue contundente (ver recuadro siguiente), por lo
que la CNEA decidi6 dar por concluido el plan Richter. Después de su intervencidn, Balseiro
quedd vinculado a la CNEA vy, poco tiempo después, se convertiria en el primer director del
instituto que hoy lleva su nombre.

Opiniones Personales

Cumpliendo con el deseo manifestado por el Sefior Ministro de Asuntos
Técnicos, debo afiadir al informe técnico adjunto mi opinidon personal sobre
los trabajos realizados y sobre la persona-
lidad del Dr. Richter. De acuerdo con lo ex-
presado en el informe adjunto no me cabe
ninguna duda respecto al caracter de los
trabajos alli realizados. Las experiencias
presenciadas no muestran en ninguna for-
ma que se haya logrado realizar una reac-
cion termonuclear controlada, tal como lo
afirma el Dr. Richter. Todos los fendmenos

que alli se observan no tienen ninguna re- Una imagen de la comision que
inspecciono el laboratorio de
Richter. Balseiro se encuentra en el
centro.

lacion con fenémenos de origen nuclear.

Es de importancia sefialar también que
la forma de operar del Dr. Richter deja mucho que desear del punto de vista
del método cientifico. En el informe adjunto se han citado algunos ejemplos
que fundamentan esta opinidn, que por otra parte, no son los Unicos.

Mi experiencia de trato con personas de formacion cientifica y de crite-
rios académicos me sugiere que actitudes tomadas por el Dr. Richter estan
lejos de ser interpretadas como las divulgadas excentricidades atribuidas a
los hombres de ciencia. A esto debo afiadir que en conversaciones manteni-
das con el Dr. Richter sobre diversos temas de fisica ha mostrado, o un des-
conocimiento sorprendente en una persona que emprende una tarea de tal
magnitud, o ideas muy personales sobre hechos y fenémenos bien funda-
dos y conocidos.

Dr. José Antonio Balseiro.
Buenos Aires, 16 de septiembre de 1952
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Conocer la historia para construir el futuro
El articulo que se reproduce a continuacion es la primera parte de un informe especial

de la revista digital E/ Arca sobre el desarrollo de la ciencia en nuestro pais. Léanlo y
discutanlo en grupo:

Saber es combatir atraso

por JORGE LOMUTO
.3

“A pesar de las dificultades y trabas existentegieporganizar
la catedra como entiendo que debe ser: indivisildela labor de
investigacion”, escribia José Antonio Balseiro @4962), creador
del Instituto que lleva su nombre.

Desarrollo, decadencia y sobrevivenciade
la ciencia y la tecnologia en la ArgentinaUna
historia de ideales, avances y conquistague
apuestan al futuro, enfrentada a otra desub-
estimaciones, desmantelamiento, represiory
exilios. Pese a todo, institucionesmaestros
y discipulos no renuncian a ese futuro conti-
ndan su labor con denuedo. En estapaginas,
El Arca pasa revista a nombres,trayectoria,
obra y declaraciones de algunos de logrota-
gonistas, comenzando por el InstitutoBalsei-
ro y su creador.

“Tengo el mas profundo optimismo respecto de pasibilidades intelec-
tuales y del futuro de nuestro pais. Pero ese agtim no implica la creencia
de que ese futuro promisorio pueda lograrse sirhduai esfuerzo. Otros han
abierto para ustedes los primeros senderos y ecHadocimientos. A ustedes
les cabe participar en la tarea de convertir losnderos en caminos y los
cimientos en edificios. Pero no es tarea sencillajue pueda realizarse sin
esfuerzos ni desazones. Como la investigaclanformacion de discipulos
tiene también algo de creacion.”

Siempre imprimié a sus actos un sello de calidezhahdo contenido humano, al
propio tiempo que con gran claridad conceptual rdelé@ su erudicion cientifica.
Asi fue el Dr. José Antonio Balseiro, fundador establecimiento que hoy lleva su
nombre, creado en 1955 por convenio entre la COmisiacional de Energia Ato-
mica (CNEA) y la Universidad Nacional de Cuyo (UNC#as palabras transcrip-
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tas forman parte del discurso pronunciado por eheme hombre de ciencia el 7
de junio de 1958, en ocasién de la primera coladiérgrados en la Escuela de
Fisica de Bariloche, que es hoy el Instituto.

Exhortaba ese creador a cultivar un espiritu oritimdispensable en el traba-
jo cientifico, en la valoracion de la obra propiaajgna. Significa el manejo de
normas que nos conducen a aceptar lo correcto gclias lo incorrecto. En el
juicio de las personas, a descubrir su valor yaeghal relumbrén o al impostor”.

Por caminos fecundos

Trece licenciados en Fisica recibieron ese diditslo, a veinte dias de haber
asistido a su Ultima clase y después de tres agiestddio. De alli en adelante, el
camino tomo impulso y desarrolld progresivamenta mneritoria accién, en lo que
atafie a la formacion de destacados especialist&ds@a e Ingenieria Nuclear. El
establecimiento forma, junto al Centro Atomico Reafie (CAB), una unidad fun-

cional acreedora —luego de 45 afios de trabajo yelsfs— del reconocimiento
nacional e internacional por su prestigiosa tarea.

En el Instituto Balseiro (IB) se ensefia Fisica geitieria Nuclear usando un
sistema original en el pais, basado en la conviaede estudiantes y profesores
con dedicacion exclusiva, para lo cual dispone ddamos laboratorios de inves-
tigacion en temas de avanzada. [...]

Concebido al comienzo para formar investigadore$-isita, el 1B amplié su
Orbita cuando, en 1977, la CNEA cre0 la carrerdndenieria Nuclear, a raiz de
un convenio firmado el 5 de abril de ese afio codN&C. El 19 de junio de 1981
egresaron los primeros graduados y el 1° de sdpiede 1986 se rindié la prime-
ra tesis doctoral.

Al tiempo de su creacion, las condiciones minimagigdas para el ingreso
determinaban que el aspirante contara con el segafid universitario aprobado,
en la carrera vinculada estrechamente con la tiiszip seguir. La CNEA otorga
becas para los alumnos, cuyo importe cubre lassitexies de su vida en Barilo-
che y asegura su dedicacion exclusiva. Por ellestsdiantes tienen vedado rea-
lizar cualquier otra actividad rentada. El Institaifrece a los alumnos alojamiento
en el CAB y a quienes acceden se les descuenta dech un porcentaje para
gastos. Cada alumno debe tener un Seguro Médiegraht equivalente a 6% del
monto de la beca. Se les aconseja, a su ingresspedarse en el CAB, para
basarse en su propia experiencia antes de decigirefieren la comodidad que
ofrece el IB o una vivienda alquilada fuera deEl.Centro de Estudiantes del
Instituto Balseiro (CEIB) tiene una biblioteca aerés general, equipos de musi-
ca y video y elementos para diversos deportes.aknnktalaciones del CAB po-
seen un cine club y una discoteca publica llamaé#ettron Fou. El IB depende
académicamente de la UNC, que otorga los tituldesygna al plantel docente.
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El ansiado edificio

Asi se llegé a concretar el ansiado edificio, peranentor de esta realidad pudo
compartirla por poco tiempo. El 26 de marzo de 19&3 dias antes de cumplir 43
afios, Balseiro murié en Bariloche, dejando un ejerdp vida preclara y honesta,
acreditado por su esposa, Maria Mercedes Cuetas gsatro hijos. Habia nacido

en la ciudad de Cérdoba y era el cuarto vastagéndenio —inmigrante espafiol—

y de Victoria Lahore, argentina con ascendencancksa. Bachiller en la urbe
natal, en 1939, fue becado por la Universidad del@a para seguir en la de La
Plata el doctorado en Ciencias Fisicomatematioglsguee egreso con notas brillantes.
En 1944 asisti6 al acto inaugural de la Asociaclisica Argentina, de la que

formé parte activa hasta ser presidente en 1958bajé en el Observatorio

Astronémico de Cdérdoba, de 1945 a 1947, en temdiside tedrica, y fue profesor

en la Universidad de La Plata. El 2 de septiemlerdl@50 viajo a Inglaterra para
trabajar en la Universidad de Manchester en tereafisita nuclear bajo la direc-

cion del profesor Ledn Rosenfeld.

\olvié prematuramente, al ser requerido por el gatu argentino, en julio de
1952, para integrar la Comision Investigadora dely&to Huemul. En virtud de
ese proyecto, dirigido por el Dr. Ronald Richtex, @bia instalado una planta de
energia atomica en la isla Huemul (situada engd Idahuel Huapi), donde —se
dijo— se podrian fabricar armas nucleares profiess realizar una inspeccion a
dicha planta, se produjo la dificil circunstanai® que un cientifico joven y por
entonces desconocido tuviese que informar al metdde la Nacion que habia
sido engafado. [...]

Y el futuro?

En las palabras recordadas al comienzo de esta Balseiro dej6 formulada su
apuesta al futuro, lo que conformé gran parte désal. No lleg6 a ver, por su
temprana muerte, ciertas circunstancias desala@sdgue no tardarian en pre-
sentarse. A un afo del lamentado deceso, el goba@gnfacto que habia sucedido
al de Arturo Frondizi intervino el Instituto Malbradesmantel6 el Laboratorio de
Biologia Molecular y despidié al equipo que conduel profesor César Milstein,
quien a raiz de ese episodio renuncio. “A los Hs distaba trabajando en el Labo-
ratory of Molecular Biology de Cambridge con un ttato que, 31 afios mas tarde,
sigue en pie”, relataba el famoso biélogo argentina revistaviva el 15/1/1995.
Milstein, que obtuvo la ciudadania britnica a pdeosu estada en Cambridge, se
destacd por sus investigaciones acerca de losuargizs monoclonales y obtuvo
el Premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1984,

En 1968, la dictadura militar que habia depuesioregdidente Arturo lllia dictd
la ley 16.912, que disponia la continuidad admiaiisia de las autoridades univer-
sitarias y reservaba para el Ministerio de Educetaé decisiones mas importan-
tes. Rectores y decanos entendieron que ello \aldaelos principios de autono-
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mia y gobierno compartido de los distintos clagstpor lo que gran parte de ellos
rechazo la ley y presento la renuncia, en tantwsalenunciaron el avasallamiento
de la autonomia. Se plantearon medidas de lucleal@ijue significaba quebrar la
libertad y la tolerancia democratica y, ademaspdespectiva de destruccién del
alto nivel de estudios que, en ese momento, haddzanzado las facultades, en
especial en la Universidad de Buenos Aires.

El general Juan Carlos Ongania, a cargo del Pgdentizo, dispuso la represion,
gue se desatd con suma violencia contra estudigresfesores en todo el pais, con
su pico maximo en la Facultad de Ciencias ExaaaBuinos Aires, donde entre los
numerosos heridos se contaron el decano, RolanddaGy el vicedecano, Manuel
Sadosky, y hubo doscientos detenidos. Una movdizaestudiantil de la Universidad
de Cordoba, en la capital cordobesa, registroifaepa victima fatal de la represion: el
estudiante Santiago Pampillén, cuya figura, adaizllo, fue erigida como simbolo de
la lucha por las libertades y el progreso educativaultural. Esa jornada de fines de
julio del '68 fue conocida como la “noche de lostbaes largos”. Desde entonces,
mucha agua corrié bajo los puentes, aunque no caieria. La explosion cientifica
registrada en la Argentina a principios de los a@@sque hubiese tenido una enorme
importancia en el desarrollo tecnoldgico y en &@dunologia, segin puntualiza César
Milstein en el articulo citado, cedi6 el paso actmla vez mas alarmante “fuga de
cerebros” que hace que muchos y talentosos profds) en cuya formacion nuestro
pais invirtio ensefianzas, tiempo y dinero, entreguecapacidad en otros lugares que,
justo es considerarlo, les ofrecen el apoyo ydars#ad que necesitan.

El imperativo de la hora

“El siglo que pasé sera recordado no sélo por mgedias, sino también por sus
victorias en investigacion y teoria cientifica; n@m sus Nobel (Argentina tiene
tres en ciencia) que por sus campeonatos de fatlsos medallas olimpicas.El(
Arca, N° 44, nota editorial, parte final).

En Gran Bretafia, Francia, Japdn, Alemania y Estatiodos, segin destaca
la nota aludida, se han dispuesto incrementos gtarader las infraestructuras de
investigacion en sus diversas areas.

Mientras tanto, en un comentario titulado “La cemita de siempre”, Mario
Bunge, fisico vy filésofo argentino radicado en Ghnasefiala que, en nuestro pais,
“la ciencia sigue siendo la Cenicienta de antesigee ignorando que la ciencia y la
técnica son los motores de la civilizacion modesnae las sigue confundiendo”.
Indica que el presupuesto para investigacion tacujge alcanza a 0,5% del Produc-
to Bruto Interno, es solo la quinta o sexta pagdodque se gasta en un pais que ya
tiene una fuerte comunidad cientifica. “Los pabiicsurcoreanos —agrega— enten-
dieron que para robustecer su economia deben aefstztécnica, lo que a su vez
exige apoyar su ciencia basica. Estan enteradgsi@d@o hay industria sin ingenie-
ria, ni ingenieria sin matematica, fisica ni quanfi¢La Nacion Line 29/3/2000)
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Es obvio, y asi deberia entenderse, que la hoge exsiempre fue asi, pero
ahora lo es mas— un tratamiento permanentemeriteitgrio para todo aquello
que signifique capacitacion y bldsqueda de conoaoiwse puesto que —como afir-
ma Bunge— “hace falta saber mucho mas para sdliatdeso, aunque sélo sea
porque parte del subdesarrollo es la ignorancia”.

Publicado en revista El Arca 45/46 - http://www.elarca.com.ar

1. A lo largo de este articulo se resefia una serie de hechos, tanto positivos como
negativos, que resultaron determinantes para el evoluciéon de la ciencia en nuestro
pais. Seleccionen en grupo los que les parezcan mas significativos y armen con ellos
una cronologia.

2. ¢Qué episodio se conoce como “la noche de los bastones largos”?

3. ¢ Qué impacto tuvo este episodio en el desarrollo cientifico argentino?

Escritura: Biografia

En forma individual, escriban una biografia de José Antonio Balseiro semejante, en su
planteo y extension, a la de Enrique Gaviola. La biografia, ademas de referir hechos
importantes de la vida de este investigador, debe trazar una semblanza de su personalidad.
Para eso debe reproducir por lo menos dos citas textuales del biografiado que contribuyan
a describir su caracter. Como fuente de las citas pueden usar tanto el articulo de Jorge
Lomuto que acaban de leer como el fragmento del informe sobre Richter que se reproduce
mas arriba. Por Ultimo, el texto tiene que hacer una evaluacion de la importancia de la
figura de Balseiro parala cienciaargentina.

Cientificos y politicos

El texto siguiente fue extraido del documento que Enrique Gaviola le enviara al Contraal-
mirante Carranza. En el marco del relato de lo sucedido con la frustrada venida de Heisen-
berg al Instituto Radiotécnico y de la decision de la Armada de darle un caracter mas
técnico al instituto que se estaba por crear, Gaviola considera importante “instruir” a las
autoridades politicas y militares acerca de la importancia que la investigaciéon en ciencia
pura reviste para el desarrollo de un pais. De eso se ocupa este apartado que su autor
tituld “Cientificos e Inventores”. Léanlo y discutanlo en grupo.
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Cientificos e Inventores

Es comun en las gentes no versadas en la histeria diencia el creer que los
progresos técnicos se deben exclusivamente a dagiahde los inventores. Esta
creencia popular es explotada por la propagandegigrandes fabricas, con lo
que difunden vy arraigan la falsa creencia. A& ¢weado el “mago de Menlo
Park™y otros.

El hombre de ciencia se interesa, generalmente,lgpareaciéon de nuevos
conocimientos. El inventor por su adaptacion ingalsy su explotacion comercial.
El inventor es en parte técnico y en parte cometeicEllo no quiere decir que el
hombre de ciencia sea inferior al inventor en ehga de las actividades de este
ultimo, si se dedica por un motivo o por otro, ga porque trabaja en un laborato-
rio industrial o porque desea ayudar a su paigumira, a crear aplicaciones
industriales de conocimientos cientificos. Labdratorios industriales actuales
estan llenos de fisicos, quimicos y biélogos putbsfisico teorico, E.U. Condon,
dirigio durante la guerra los laboratorios de lastWghouse; dos fisicos nucleares,
Merle Tuve y Laurence Hafstad, inventaron y fabidoala espoleta de proximi-
dad; un fisico matematico, Robert Oppenheimerent y fabricé el cafién que
dispara la bomba atémica.

Es un error creer que el mejor constructor de reagimuevos es el que ya
tiene experiencia en cafiones viejos. Oppenheimercan habia fabricado un ca-
fién y estoy seguro de que, al emprender la tarehader uno, no conocia una
palabra de balistica interna ni habia visto eblide Kranz. El técnico especializado
sin una amplia base de ciencia pura no puedeesa@kcerco que su especializa-
cién prematura le ha construido.

Para ser un buen técnico (también un buen radio®chay que ser, primero,
un buen matematico, o un buen fisico o un buemigai Los otros tienen que
limitarse al papel de operadores o de imitadoresp#gatos ideados y fabricados
en otra parte. Estos aparatos llegan a sus maroslclen su pais de origen han
dejado de ser la dltima palabra de la técnica.

Los dispositivos del radar que la Marina BrasileSa& durante la guerra fue-
ron fabricados, en parte, en la Universidad de FBado, bajo la direccion de los
fisicos Gleb Wataghin y Mario Schonberg. El primes especialista en ensayos
cosmicos, el segundo en mecanica cuantica.

En el Observatorio de Cérdoba hemos construidospeatrografo del que el
Decano de Harvard, profesor Birkhoff, dijo hace flosa cuando aln no estaba
terminado, que era “la verdadera declaracion dep@ddencia argentina” y del
que el profesor Luyten -quien lo ha visto ya erciomamiento- ha declarado en un
articulo aparecido en el nimero de enero de lateeS8ky and Telescopeditada

4 Se refiere a Thomas Alva Edison, inventor de la lamparita eléctrica.
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en Harvard, que es una gema optica. Lo hemos ‘“fadeh un matematico, Ri-
cardo Platzeck, y un fisico.

Es también un error creer que la ciencia ya esthahepor hombres fabulosos
como Einstein, Bohr, Rutherford, Heisenberg- y og en dia basta con buscarle
aplicaciones. La aplicaciones se buscan y se etmanen medida que la ciencia
se va haciendo y, en su gran mayoria, en el ppgi®o en el propio lugar en el que
la ciencia se va haciendo. La razén es doble: schtombres capaces de encontrar
la aplicacion son los mismos investigadores puressodiscipulos orientados hacia
especialidades técnicas; 2) los adelantos ciesgifse conocen de inmediato en el
lugar, 6 meses o0 un afio después en el resto delon{shes que no son mantenidos
en secreto).

Si el Instituto Radiotécnico no ha de ser un cenientifico, serd una escuela
de operadores de aparatos comerciales cuya imp@arthglica ya ha pasado a la
historia. Podria tener cabida en la Escuela Indistr

1. ¢De qué modo se diferencian, segun Gaviola, cientificos e inventores? ¢Qué fines
persiguen unos y otros?

2.  ¢Cbémo interpretan el comentario del profesor Birkoff sobre el espectrégrafo del Ob-
servatorio de Cérdoba?

3. ¢Coémo se vincula la reflexion de Gaviola acerca de la relacidon entre ciencia y técnica
con las palabras de Mario Bunge citadas en el articulo “Saber es combatir el atraso”?

Escritura; A modo de sintesis final

Después de la lectura del conjunto de textos reunidos en este capitulo, les proponemos
que, en forma individual, escriban un ensayo breve, de tipo argumentativo, en el que se
fundamente la tesis siguiente, tomada de un discurso del Dr. Bernardo Houssay, el pri-
mer argentino en recibir un Premio Nobel de ciencia:

“Algunos creen que la ciencia es un lujo y que los grandes paises gastan en ella
porque son ricos. Grave error [...]. No gastan en ella porque son ricos y prospe-
ros, sino que son ricos y présperos porque gastan en ella.”

(Conferencia de clausura de la Segunda Reunion Conjunta de
Comisiones Regionales del Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas,

Buenos Aires, 4 de abril de 1960.)
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Lalecturadel gran libro

Las lecturas que integran este cuaderno de trabajo recorren algunos aspectos del queha-
cer cientifico, en particular, de aquellos que vinculan esta practica con el medio social en el
que se desarrolla. Sin embargo, se ha dicho poco en estas paginas sobre la tarea en si del
cientifico, sobre su caracter creador. Por eso, para concluir, les proponemos que lean este
texto de Albert Einstein y Leopold Infeld sobre el trabajo del hombre de ciencia, ese curio-
so lector del libro de la naturaleza. Y, por ultimo, un articulo que cuenta en qué andan hoy
sus herederos.

el gran misterio

Imaginemos una novela perfecta de aventurasenustas. Tal relato presenta
todos los datos y pistas esenciales y nos imputieseifrar el misterio por nuestra
cuenta. Siguiendo la trama cuidadosamente, podremi@sarlo nosotros mismos
un momento antes de que el autor nos dé la soldiciahde la obra. Esta solucion,
contrariamente a los finales de las novelas asrahos resulta perfectamente
l6gica; mas aun, aparece en el preciso momentaueres| esperada.

¢Podremos comparar al lector de semejante librolasohombres de ciencia,
quienes generacion tras generacion continlan bdscsoluciones a los misterios
del gran libro de la naturaleza? Sélo en partepesicialmente. En realidad esta
comparacion no es valida y tendra que abandonaego

El gran misterio permanece aln sin explicacion.sijuiera podemos estar
seguros de que tenga una solucién final. La leatosaha hecho progresar mucho;
nos ha ensefiado los rudimentos del lenguaje datlaateza; nos ha capacitado
para interpretar muchas claves y ha sido una fud@tgozo y satisfaccion en el
avance a menudo doloroso de la ciencia. No obstlnggan nimero de volime-
nes leidos e interpretados, tenemos concienciest#e lejos de haber alcanzado
una solucion completa, si en realidad existe.

En cada etapa tratamos de encontrar una interjinetgcie tenga coherencia
con las claves ya resueltas. Se han aceptado stequia explicaron muchos he-
chos, pero no se ha desarrollado hasta el preseatsolucién general compatible
con todas las claves conocidas. Muy a menudo umdatgue parecia perfecta
resultd, mas adelante, inadecuada a la luz de sueweexplicables hechos. Cuan-
to mas leemos, tanto mas apreciamos la perfecliaa@én del libro, aun cuando
la completa solucion parece alejarse a medida gaezamos hacia ella.

En casi todas las novelas policiales, desde ldcaarde Conan Doyle, existe
un momento en el cual el investigador ha reunidimddos datos que cree necesa-
rios para resolver al menos una fase de su problEstas datos parecen, a menu-
do, completamente extrafios, incoherentes y &cié| alguna entre si. Pero el
gran detective se da cuenta, sin embargo, denqueecesita por el momento
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acumular mas datos y de que llegara a su correlagdd pensar, y s6lo pensar,
sobre la investigacion que le preocupa.

Por lo tanto, se pone a tocar su violin o se régues un sillén para gozar de
una buena pipa; y repentinamente, “jpor JipiteeXclama: “jya esta!”. Es decir,
que ahora ve claramente la relacion entre losnthstihechos, antes incoherentes,
y los ve vinculados ademéas a otros que no conoeia gue deben de haberse
producido necesariamente; tan seguro estd nuistestigador de su teoria del
caso, que, cuando lo desee, saldra a reunir los gaévistos, los cuales aparece-
ran como él los previo.

El hombre de ciencia, leyendo el libro de la nd¢aa si se nos permite repetir
esta trillada frase, debe encontrar la soluciémiémo, porque no puede, como lo
hacen ciertos lectores impacientes, saltar hacfaadl del libro. En nuestro caso,
el lector es al mismo tiempo el investigador, qagatde explicar, por lo menos en
parte, los numerosos hechos conocidos. Para @mesdto una solucion parcial, el
hombre de ciencia debe reunir los desordenados déponibles y hacerlos com-
prensibles y coherentes por medio del pensamiamtador.

Einstein, Albert y Leopold Infeip,
La fisica, aventura del pensamiento
Buenos Aires, Losada, 1945.

Herederos de Einstein

Trabajan en equipo, desafiando las distanciamtinentales, y quieren
que la gente conozca sus ideas. Alternan sus iigaesbnes con una vida
familiar intensa, y dicen que no hace falta ser tatento para hallar nuevas
formas de explicar el universo en que vivim&s esta nota, quiénes son y
qué piensan algunos de los seguidores del ggo® revolucioné la ciencia.

NUEVA YORK.— Cae la noche en la Costa Este nortememea. Adam Reiss,
de 34 afios, acuesta a su beba, se pone su pijafeigw, sus pantuflas con
conejitos, y se dispone a mirar el cielo en soledéth de las ventajas de ser el
hombre que a los 27 afios reescribié los textostlermmia y luego descubrié que
el universo esta acelerando su expansion llenandemisteriosa energia oscura (el
Eurekamas importante de la astrofisica desde 1965) esRgigs usa el Hubble
como maquina de fotos personal desde el confosudeasa.

¢Qué se siente? “Calentito, por las pantuflas +esmfdivertido d.a Nacion
este profesor del Space Telescope Science InstilieteBaltimore—. En serio: es
maravilloso.”

Al otro lado del Atlantico, y a caballo de la frerd francosuiza, mas de 2800
empleados —del investigador al cocinero— recilbemadrugada trabajando en el
CERN, el Laboratorio Europeo de Fisica de Partcla esta ciudad en miniatura,
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con hotel de 550 habitaciones, una orquesta, W) equipos de esqui, de basquet y
de rugby (este Ultimo, campeo6n de Suiza), se esga@ndo el LHC, un acelerador
de particulas gigante que idealmente permitirégcacele 2008, ver aquellas que no
estan hechas de protones y neutrones (Nobel cartmém los especialistas).

Y yendo bastante mas al Sur, el argentino Félixabét, investigador superior
del Conicet con premios nacionales de cienciasrancka y en la Sociedad Astro-
némica norteamericana, ha aportado las primeraemsias que confirman una
teoria reciente, segin la cual algunas estrellss,nlas masivas, se apagan en
silencio, abriendo un agujero negro —un hueco emsphcio que da a regiones
donde las leyes de la fisica resultan absurdassacd gran parte de los datos que
necesita en forma gratuita, de Internet. “Es ehga@ance para que se pueda
desarrollar la ciencia en el Tercer Mundo, porgeemite el mismo acceso a la
informacion que en Estados Unidos o Europa”, afirma

Es que, mientras el planeta se prepara para celebr@005 el Afio Interna-
cional de Einstein y el Afio Internacional de Iai¢d (a raiz del centenario del
annus mirabilis, en el que el padre de la relaivigublico tres articulos que revo-
lucionaron la fisica moderna, y los cincuenta af®su fallecimiento), los “nuevos
Einstein” siguen trabajando para explicar el ursgeen el que vivimos.

Claro que de maneras distintas entre si y, soltfe, tiferentes de aquellas
qgue el hombre de ciencia por excelencia del sigfos¥po conocer.

El caso mas extremo probablemente sea el del Labiord&Europeo de Fisica
de Particulas. Ochenta nacionalidades coincidaneste campus dedicado a la
fisica fundamental, un paraiso cientifico que exmbrque los politicos y los res-
ponsables de esta iniciativa supieron dejar a do &us rivalidades para escuchar
a los investigadores. Aceptaron concentrar endalitad de Meyrin, en Suiza, las
potentes y costosisimas maquinas que cada Estadsor europeo evidente-
mente habria preferido construir en su propiotteio como simbolo de prestigio.

¢En qué estamos?

“El campo de la cosmologia se ha convertido encigrcia
de precision. En vez de preguntarnos o filosofdrescel
universo, ahora podemos medir sus componentestugli:n
za Reiss. Claro que, como el equipamiento que sesita
para la fisica experimental es cada vez mas caamdplic‘se
requiere una cooperacién cada vez mayor entreidasias
y entre los cientificos de distintas areas”, egplicharles
Seife, periodista de la revista Science. Esto iea & punto
que “a veces es dificil saber verdaderamente @ (gs
una contribucién, ya que la forma moderna de heiegrcia Fotini Markopoulou-

es colectiva y la comunidad cientifica intercanitligas todo <2 /mare, investigadora

del Perimeter Institute, de
el tiempo”, asegura Fotini Markopoulou-Kalamarayeisti- Canada
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gadora del Perimeter Institute, de Canada, y unlasdpocas mujeres de su espe-
cialidad.

Esto no es necesariamente bueno: “Hay un riedgperesamiento original,
como el de los primeros articulos de Einstein, @sese da cuando uno esta fuera
de contexto”, sintetiza Michael Green, uno de ladrps de la teoria de cuerdas,
de la Universidad de Cambridge.

Nuestro pais no estd fuera de juego. “En la Arganti
tuve la posibilidad de estudiar fisica y conoces {dtimos
avances”, dice Juan Maldacena, del Instituto deudiss
Avanzados de Princeton. Este cientifico descubna rela-
cién entre la teoria cuantica de la gravedad yetaid de
particulas. “Estoy muy agradecido a mis profesgres los
contribuyentes que han pagado mis estudios aifega.

Sin embargo, después de desarrollar una carrezenait
cional, asegura: “Europa y Estados Unidos brindasibiida-
des. En la Argentina, pareceria que los que pubdear lo
que quieren son los que no trabajan; ellos puedelestar

Juan Maldacena, del
Instituto de Estudios i .
Avanzados de libremente (y con todo el respaldo del Gobierndpsa que

Princeton. trabajan”.

Para Mirabel hay algo mas: la valoracion socidbad®o-
duccién cientifica, “que en la Argentina falta; uieona cualquier suplemento cul-
tural de los diarios y hay articulos de arte yitbdtura, pero pocos sobre grandes
descubrimientos. Es un gran error no considerar lqueiencia es parte de la
cultura”, dice.

El brasilefio Marcelo Gleiser va un paso mas ali@nm@s de sus cursos hipe-
respecializados en la Universidad de Dartmoutlseiém Fisica para Poetas, una
materia de grado abierta a los estudiantes de waaldisciplina. Tiene una apari-
cion constante en los medios de comunicacion: glieees importante que el cono-
cimiento cientifico llegue a la gente comun. “Primjeporque la ciencia bésica
depende de la inversién publica, y la gente tiemeaho de saber en qué se usan
sus impuestos. Segundo: porque la ciencia es gattkegado cultural y debe ser
compartida y comprendida por todos. Tercero, p@ razon moral: vivimos en
una era en la que la ciencia afecta nuestra vid@ awnca. Los cientificos deben
compartir su conocimiento para que la gente puetticipar democraticamente
del proceso de elegir el destino de la humanidad.”

Todo esto, claro, haciendo ademas que las cienesasten atractivas para las
nuevas generaciones. “A veces siento que se celigmnasiado la figura de Eins-
tein”, seflala Andreas Albrecht, responsable defmama de Cosmologia de la
Universidad de California en Dawvis.
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“Esto no es un comentario negativo respecto deostribucion —aclara—, sino
sobre la manera en que afecta la percepcion dene @cerca de las ciencias. El
progreso cientifico viene de la mano de gente coqutrabaja apasionadamente
duro. Me preocupa que los jévenes no se animenaacarrera cientifica porque
no creen que puedan ser un “nuevo Einstein”. Dabeintentarlo. Aprenderan
gue las ciencias son basicamente mucho trabajg gero a menudo placentero.
No es magia. Y no hace falta ser un genio.”

Juana Libedinsky
La Nacion Revista, 15 de agosto de 2004
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