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RECENSIONES

Maddox, John: Lo que queda por descubrir (What Remains To Be
Discovered), Ediforial Debate, S.A. 1999, 375 pgs. Madrid-~Espania.

Maddox, fisico de profesion y director de la prestigiosa revista
cientifica Nafure durante mas de dos décadas, describe cuales son las
areas de la ciencia que estan preparadas para los nuevos descubri-
mientos, haciendo la salvedad de que los nuevos conocimientos se
generan de lo ya conocido o, quizas, del azar y la contingencia.

En este viaje se plasman tres capitulos claramente diferenciados:
Materia, Viday Nuestro Mundo. Explicadas a su vez en diez seccio-
nes; éstas son:

(1) principios sin fin ... desde hace 40 anos se sostiene creible la
Teoria del Big Bang, (G. Gamov-1949) el universo en estos términos
solo tiene un rango de edad de 10 mil a 20 mil millones de anos.
Partiendo de un momento determinado se genero tal caudal de ener-~
gia en un espacio tan infinitamente pequeno que desarrolld una ex-
plosién inicial. Lo que en la actualidad atun observamos en el univer-
80 es consecuencia de esa expansion inconmensurable y misteriosa de
materia y energia. Desde 1929 Edwin T. Hubble venia concluyendo
que casi todas las galaxias visibles se estaban alejando —a mayor dis-
tancia, mayor velocidad— y como la velocidad de la luz es finita solo
podemos mirar hacia atras en el tiempo, lo que se observa de las ga-~
laxias distantes es una etapa muy anterior a su historia. El hecho de
que el método Hubble se haya estado utilizando a niveles de medicidén
en los campos de radiacion versus los niveles de desplazamiento del
rojo en el espectro con bastante efectividad, actualmente no lo exime
de una fuerte incertidumbre de parte de la comunidad de investiga-
dores y criticos debido a los problemas de dispersiones de las distan-~
cias intergalacticas y de la propia constatacion de la edad del Univer-
so. Frente al Big Bang ha surgido en la comunidad de cientificos la
cosmologia del estado estacionario con poco éxito. (Teoria de la crea-~
cién continua de Bondi, Gold y Hoyle). Por otra parte Alan Guth
(1980) 1a ha complementado con su feoria del universo inflacionario:
después del momento inicial el universo se ha ido expandiendo es-
pontaneamente, esto, si se quiere, ha pulido el universo, para decirlo
de una forma, haciéndolo mds uniforme en cuanto a la generacién de
temperatura y con una densidad media mas aproximada a su densi-
dad critica. Esta innovacién introduce un nuevo elemento a conside-~
rar, como es la existencia de otros muchos universos en paralelo,
universos fractales, sin principio ni fin.

A partir de 1963 se conoce la existencia de los quasar —objetos
casi estelares— que pueden confundirse con estrellas, cuyo espectro de
luz enrojecida emite radiaciones altamente potentes, haciendo pensar
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que se encuentran muy lejanas. La explicacion a estos objetos viene
dada por que se sospecha que en el nucleo del quésar se encuentran
los denominados huecos negros: sectores del espacio en los cuales la
densidad de la materia colapsa la propia area, definiendo una region
donde no se puede escapar la radiacion y que ejerce un efecto gravi-
tatorio sobre todo lo que lo rodea.

Para los cientificos actuales son mas comprensibles las hipdtesis
sobre formacion de galaxias que la de las estrellas o del sistema solar.
En todo caso lo importante en cuanto a retos a futuro serd cohesionar
la teoria general de la relatividad con la mecénica cuantica.

(2) Ia sencillez oculta en la complejidad ...toda la materia estd
formada por hadrones, que constituyen la materia nuclear, y laptones
que representan la materia electronica, las particulas pueden ser
proyecciones en nuestro mundo tridimensional de estructuras mas
complejas. Inicialmente observamos el atomo, se descompone en
nucleo, protones, neutrones y electron. Luego desde aqui hasta el
descubrimiento de los quarks primero y luego de los gluones como
particulas fundamentales, elementales del “modelo canonico”, el cual
esta en la busqueda de la unificacion de las 4 fuerzas principales, la
gravedad, la fuerza fuerte, la fuerza débil y el electromagnetismo.
Para ello se construyen costosos y poderosos microscopios, llamados
aceleradores, los cuales hurgan en los pequenos espacios las altas
energias a fin de verificar y reproducir los momentos iniciales de la
creacion. Hasta ahora la observacion solo ha podido llegar al atomo -~
10 elevado a menos 8 cm., y a los quarks — 10 elevado a menos 17
cm. Para la fisica de las altas energias la investigacion presenta una
enorme fosa entre los quarks y el espacio en torno al 10 elevado a
menos 34, lo que se conoce como la constante de Planck, y esto im-~
plica trabajar a futuro con enormes recursos financieros y acelerado-
res mas potentes.

(3) fodo a la vez ...Einstein inicidé una busqueda con la teoria del
campo unificado y en los ultimos anos un sector importante de cienti~
ficos habla del modelo estandar, otro sector de teoria del todo; sin
embargo a futuro la atencion se dirigira hacia lo que entendemos por
las bases conceptuales de la naturaleza del espacio, el tiempo y la
materia. Unificar la gravitacion y la mecanica cudntica, la tendencia
quiza es profundizar la teoria de las particulas como cuerdas. El gran
acelerador de particulas de Ginebra -CERN- y la construccion de
otros telescopios mas potentes que el Hubble, nos conduciran por
caminos insospechados. El reto serd ampliado a estudiar los espacios
vacios, los huecos negros, la constitucion de estrellas de neutrones, y
en general la disciplina tendria que explicarse mas claramente al
resto de la comunidad cientifica.

(4) la probabilidad de la vida ...;Como empezd a existir la vida
en nuestro mundo? Aun no lo sabemos, sin embargo se estan buscan-~
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do pistas en otros planetas. La Tierra tiene unos 4.500 millones de
anos de edad, la vida comenzo entonces en un periodo menor, la data
f6sil en forma de bacteria mas antigua hallada en rocas sedimentarias
tiene un rango de 3.800 millones de afos. ;Y que pasaria para nues-~
tros paradigmas futuros si la vida en el planeta fuese fertilizada desde
otra parte —panespermia-? Lo que viene es esperar que los experi~
mentos de laboratorio confirmen la hipotesis de que la vida aparecid
espontdneamente sobre la Tierra. Habrd que mostrar que un conjunto
concreto de moléculas se replicara autonomamente en circunstancias
similares a las de la superficie de la tierra primitiva. La sugerencia de
estudios complejos en el campo de la biologia molecular (S. Kauff-
man) y la quimica combinatoria, que generd un gran numero de
sustancias de las del tipo que pudieron participar en la formacion de
las primeras formas de vida, permitira observar cudles de los elemen-~
tos actuan como catalizadoras o cudles como enzimas capaces de
inducir cambios bioquimicos en otros componentes de la mezcla. En
una sopa artificial de este tipo, incluso los catalizadores poco eficaces
gozarian de una ventaja selectiva sobre otras moléculas e irian evolu-~
cionando hacia formas mas eficientes.

(8) cooperacion y aufonomia ...la estructura del ADN celular
permite explicar las propiedades de sus moléculas y su capacidad de
dirigir su propia replicacion. El camino de la investigacion hallara su
maxima dificultad en la excesiva complejidad de las células. Sin em-
bargo debera descomponer de la mejor manera posible las conexio-
nes quimicas, electroquimicas e incluso mecanicas entre los compo-
nentes. La vida celular solo es posible gracias al flujo de energia pro-
cedente del sol, todos los seres vivos son aberraciones, se mantienen
en su condicion excepcional sdlo porque son intermediarios en la
transformacion de flujos de energia de un forma en otra. Las células
vegetales absorben luz solar, produciendo a cambio calor de baja
intensidad y gases atmosféricos. Las células animales absorben ali-
mentos derivados directa o indirectamente de las plantas y excretan
sustancias quimicas de menor complejidad. Los préximos pasos es
conocer las relaciones entre la emision de energia solar y la compleji-
dad de la biosfera terrestre, asi como la interdependencia de las espe-~
cies celulares.

(6) El genoma y sus defectos ...somos producto de nuestros ge-
nes, éstos se replican cada vez que nuestra células se dividen y multi~
plican, y se separan y recombinan cada vez que engendramos des-
cendencia. La estructura del ADN'y del ARN no sélo explican el me-~
canismo de la herencia y el origen de la variacion darwiniana, los
genes de los seres vivos se encargan de que los organismos sobrevivan
minuto a minuto, y de que se perpetuen de generacion en generacion.
Muchas de las preguntas de los proximos anos se podran responder
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en el lenguaje de la genética. Los genetistas se veran obligados a ela-
borar modelos de informacién del genoma para poder darle sentido a
la complejidad, darle por ejemplo respuestas a las enfermedades cau-
sadas por genes defectuosos, serd mucho mas dificil entender como
una secuencia de ADN determina el cardcter del organismo al que
pertenece. Ya parece probable que las proteinas codificadas por la
mayoria de los genes tengan mds de una funcion. Probablemente el
mayor logro entonces se obtendrd de la comparacion de los genomas
de organismos mds o menos emparentados, que permitird reconstruir
la historia de la evolucion.

(7) el drbol genealdgico de la naturaleza ...Darwin demostro
que todas las formas de vida que ahora existen en la superficie de la
tierra son productos de los mismos procesos: la variacion al azar y la
seleccion natural, sin embargo el origen de las especies sigue sin
resolverse. Hoy se conoce, siglo y medio después de Darwin, que la
identidad de un individuo y el caracter de la especie a la que pertene-
ce estan determinados en gran medida por el genoma del organismo.
La cuestion de cdmo evoluciono la vida se ha transformado en la
cuestion historica de como los genomas actuales adquirieron sus
caracteristicas distintivas. El reto para el proximo siglo sera entonces
el cotejar el registro fésil del Homo sapiens con una crénica genética
de lo ocurrido en los ultimos 4,5 millones de anos. En este sentido el
plan consiste en reunir material genético (ADN) de personas pertene-~
cientes a diferentes grupos reconocibles de poblacién, y aqui necesa-~
riamente habrd que salvaguardar el aspecto ético del proyecto, dado
que el ADN de los pueblos aborigenes serd casi con seguridad el que
mas informacion proporcione sobre las antiguas relaciones de los
pueblos a ser estudiados.

(8) mdquinas de pensar ...actualmente so6lo poseemos un cono-
cimiento absolutamente rudimentario del modo en que el cerebro
humano engendra la mente: la capacidad de reflexionar sobre los
hechos pasados, de pensar y de imaginar. Entre todas las caracteristi~
cas distintas del homo sapiens la facultad del lenguaje parece ser la
de mds reciente adquisicidn, ya que proporciond una ventaja compe-~
titiva sobre contemporaneos mas primitivos. Pronto la tendencia
investigativa serda ahondar en el campo de la conciencia y de las ca-
pacidades de las conexiones neuronales a fin de explicarnos cémo
funcionan los circuitos de la conciencia. Saber en qué lugar del cere~
bro y en qué tipos de neuronas se llevan a cabo los tipos de procesos
mentales. El progreso cientifico implica una profundizacién progresi~
va de las preguntas que formulamos acerca del mundo.

(9) el juego de los numeros ...es una ilusion que las matematicas
reflejen el mundo real, ellas son mds bien un medio para sacar con-
clusiones de suposiciones previamente formuladas, incluyendo las
reglas de inferencia y los axiomas. Se ha descubierto que la verdad no
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es absoluta, sino relativa. Kurt Godel demostrd a principios del siglo
XX que ningun sistema axiomatico formal de las matematicas puede
ser a la vez consistente (significa que el sistema formal no debe dar
resultados contradictorios) y completo (significa que el sistema for-
mal para demostrar la veracidad o falsedad de las proposiciones ma-
tematicas debe poder aplicarse a todas las proposiciones posibles).
Esto obligd a aceptar que existen cuestiones que no se pueden resol-
ver. Porque si se elaborara un sistema de argumentacion 16gica que
efectivamente lo abarcara todo, se podria demostrar que algunas
proposiciones son a la vez verdaderas y falsas. Los niimeros van a ser
muy importantes en el desarrollo de sistemas informaticos adaptados
a las nuevas necesidades, que resuelvan el problema de como mane-
jar los datos, por ejemplo en genética y biologia celular, o como
abordar el problema de la complejidad. Otro campo importante sera
el de la descripcion del espacio-materia-tiempo en lenguaje matema-~
tico, esa estructura puede ser mas complicada que lo que ahora su-
ponemos. Lo unico seguro es que el caos seguird con nosotros y el
juego de los numeros deberd enfrentarse a esa incertidumbre, por alli
estardn los retos.

(10) como evitar las calamidades ...la ciencia lejos de estar apa-
gada, tiene una infinidad de retos que resolver. La contaminacién del
ambiente y el deterioro de la biosfera estdan al frente a esas expectati-
vas, la contaminacion de didxido de carbono puede alterar perma-
nentemente el clima. El sida seguira siendo una amenaza real, el
impacto futuro de meteoritos contra la superficie de la Tierra siempre
va a estar presente, el estudio del genoma humano puede demostrar
que la vida es inherentemente inestable, y deberiamos poder manejar
las diferentes epidemias, unas nuevas, otras que retornan mas viru-~
lentas del pasado. Tendra que definirse el uso de los antibidticos fren-~
te a la capacidad de resistencia que pueden desarrollar los gérmenes
patdgenos.

Por ejemplo, la proliferaciéon de la nueva cepa E. Coli es conse-~
cuencia del uso indiscriminado de antibidticos en la cria de animales;
con igual sentido queriendo acelerar el crecimiento del ganado la
aparicion de la encefalopatia espongiforme bovina.

En ciencia e investigacion apenas estamos comenzando.

Se trata en los proximos tiempos de profundizar con el tipo de
preguntas que se plantean acerca de la naturaleza. Y el resolver éstas
requiere de mas esfuerzos colectivos a nivel mundial. Para evitar las
calamidades mas angustiosas es preciso que se continue con las in-~
vestigaciones e innovaciones cientificas. Sin embargo una actitud
ética esta plasmada en el futuro de los eventos con alto grado de in-
certidumbre, y la resultante en la practica es un doble discurso entre
lo que hacen los gobiernos y lo que dicen, en detrimento del bienes-~
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tar. Los retos vienen dados por aprender a superar estas dificultades
apremiantes, a nivel tecnologia-investigacion—uso de ingentes recur-
s0s. Los peligros inminentes o los misterios mas fascinantes nos espe-
ran a la vuelta de la esquina.

En este sentido el libro de John Maddox es verdaderamente una
apasionante lectura, recomendable a todo nivel.

DAVID MORALES
Universidad Central de Venezuela



