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Epistemologia - Ciencia revolucionaria

Una definicién de Epistemologfa
puede ser la siguiente : “Estudio de la
estructura, validez y produccién del
conocimiento cientifico”. Estd vincu-
lada a la Historia de la Cienciay a la
Filosoffa de la Ciencia.

Proviene del término griego episteme
que significa conocimiento adquiri-
do mediante un método sistemitico,
vdlido desde sus axiomas o postula-
dos y/o verificable por observacién.
El término griego opuesto es doxa,
que significa opinién vulgar.

En las corrientes epistemoldgicas
contempordneas ocupa un lugar po-
lémico al interior de las disciplinas
cientificas, Thomas Khun, quien
acufié el término paradigma que le-
vanté grandes polvaredas de opinién
cuando publicé su obra “La estructu-
ra de las revoluciones cientificas” en

1962.

En ese libro catalogaba de “ciencia
normal” a los periodos de produc-
cién y acumulacién de conocimien-
tos, bajo teorfas aceptadas como
dogmas. Estos periodos son largos y
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fructiferos. Y llamaba “ciencia revo-
lucionaria” a los periodos donde un
paradigma es cuestionado, luego de-
rrocado y sustituido por otro.

Ejemplos sencillos son los de la fisi-
ca y légica aristotélica y la geometria
de Euclides, cuyos principios perma-
necieron incélumes durante siglos.
El sistema astronémico geocéntrico
ptolomeico, que fue sustituido por
el heliocéntrico copernicano. La fi-
sica de graves de Galileo y la fisica
Newtoniana. Y, a su vez, ésta ultima
con la fisica Einsteniana.

Segtin la tesis de Khun, la ciencia se
desarrolla durante largos perfodos
donde la validez de las teorfas no se
cuestiona y de cortos periodos de
ruptura epistemoldgica.

Esa ruptura epistemoldgica que se
produce durante el perfodo de cien-
cia revolucionaria, se caracteriza por
la inconmensurabilidad de los térmi-
nos entre paradigmas. Luego, vere-
mos que los términos masa, longitud
y tiempo tienen significados diferen-
tes en la fisica de Newton y en la de

Einstein. Fundamentalmente, por-
que en aquélla eran términos absolu-
tos y en la teorfa de la relatividad son,
valga la redundancia, relativos.

De cualquier manera hay que admi-
tir que en la teorfa de la relatividad
subsiste como término absoluto la
velocidad de la luz (¢ ) y, en la fisi-
ca, la carga eléctrica y la temperatura
absoluta, asi como en la quimica las
entropfas molares de las sustancias,
entre otros términos absolutos segtin
cada disciplina.

Como habfamos anticipado, esto
levanté opiniones encendidas entre
muchos cientificos porque el térmi-
no paradigma se usaba en la obra de
Khun con hasta veintidés significa-
dos diferentes. Como ejemplo trans-
cribo la opinién de Karl Popper :

“La ciencia normal es la actividad
del cientifico no demasiado critico, 0
del estudiante de ciencias que acepta el
dogma dominante del momento, que
no quiere desafiarlo y que sélo acepta
una teoria revolucionaria cuando ya se

puso de moda (...). Es un fendmeno que
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0 me gusta (...). El cientifico normal,
0 lo describe Khun, es una persona
por la que deberiamos sentir ldstima.”

“Laciencia normal y sus peligros”. Karl

Popper. 1975, p. 16.

Otro epistemélogo contemporineo
que no acordaba con Khun, fue Imre
Lakatos, al menos en la apreciacién
e que aquél tenfa una visién elitis-
ade la ciencia, porque nadie puede
star calificado para juzgar a los cien-
tificos y a sus teorfas mds que los in-
tegrantes de la propia élite cientifica.

Las criticas fueron muy variadas y
por eso Khun publicé en 1970 otro
libro donde se licuaban las partes
més rispidas de su tesis y que titulé:
‘Algo més sobre paradigmas”. Con
ello aplacé las opiniones mds severas.

La tesis “anarquista” de Paul Feye-
rbend, va incluso mds alld que la
de Khun, y se refleja en la siguiente
clta:

‘La interpretacion de un lenguaje ob-
servacional viene determinada por las
teorias que empleemos para explicar lo
que observamos, y cambia tan pronto
cambian las teortas. (...) son los infor-
mes observacionales los que parasitan
sobre las teorias”

An attemp at a Realistic Interpretation
of Exerience”. Paul K. Feyerabend,
pp- 160-162

Como se suele definir al paradigma
(teorfa) como un modelo o patrén
para extraer conclusiones respecto a
fenémenos de la realidad, el método
hipotético-deductivo de la investiga-
cion cientifica, llamado modelo stan-
dard, tuvo predicamento entre las
décadas del cincuenta y sesenta en
¢l émbito cientifico de habla inglesa

y alemana, aunque luego surgieron
fundadas criticas que hoy estdn en
debate. Se trata pues, de una cuestién
opinable al interior de la comunidad
cientifica.

Estos modelos (paradigmas Kuhnia-
nos), se expresan en forma matems-
tica como férmulas acompanadas de
un diccionario, es decir, de una expli-
cacién del significado de los términos
que intervienen en ellas.

De aqui que, para validar las teorfas,
hay que hallar la férmula o férmulas
cuya aplicacién a la observacién de
un fenémeno sea contrastable.

Esto hace que la divisién propuesta
por Rudolf Carnap, entre ciencias
formales (l6gica, matemdtica y fisica-
matemdtica) y ciencias fdcticas (todas
las demds), sea de utilidad para este
tema.

Otros conceptos necesarios que la
Epistemologfa recibe de la Historia
de la Ciencia y de la Filosoffa de la
Ciencia, con respecto a las teorfas
cientificas, tiene que ver con los Con-
textos. Interesan el Contexto de Descu-
brimiento, el Contexto de Justificacidn,
y el Contexto de Aplicacién. Porque si
nos referimos al contexto de justifi-
cacién, la estructura matemdrica de
la teorfa de la relatividad es crucial
y relevante para que se constituya en
ciencia revolucionaria. Es mds, puede
tener incidencia clave en el contexto
de descubrimiento, como veremos
luego.

Por fortuna (avances tecnoldgicos
descomunales) y por desgracia (ame-
naza nuclear y deterioro planetario),
el contexto de aplicacién ha validado
sobradamente la teorfa de la relativi-

dad.

La validacién de las teorfas cienti-
ficas, segtin el epistemdlogo Karl
Popper se puede lograr mediante la
contrastacién y refutacién, lo cual es
conocido como el falsacionismo po-
pperiano. Consiste en oponerle otra
teorfa y verificar si es falsable.

Desde Aristételes la matemadtica es
la ciencia por excelencia, que apoya
a otras disciplinas en la demostra-
cién, formulacién y célculo de las
leyes derivadas de la observacién de
la naturaleza.

Las Geometrias no euclidianas

Los Sistemas Axiomadtico - Forma-
les

Hasta la ruptura einsteniana provo-
cada por su teorfa de la relatividad
(especial - 1905 y general - 1916), la
fisica newtoniana tuvo un significati-
vo éxito y la base matemdtica de esas
teorfas fue la Geometrfa de Euclides,
considerada hasta el siglo XIX como
incuestionable. Ademds, a Newton y
Leibniz se les reconoce como princi-
pales creadores del Célculo Infini-
tesimal.

Fue precursor de las geometrias no
euclidianas, el sacerdote jesuita G.
Saccheri (1667-1773), quien creyé
demostrar el quinto postulado de
Euclides mediante su método del
“cuadrildtero” y la hipétesis del dn-
gulo recto. Ya desde antiguo se crefa
que ese postulado era un teorema
susceptible de ser demostrado. Sac-
cheri, ademds, intenté demostrarlo
mediante la hipétesis del dngulo agu-
do y no llegé a contradiccién alguna,
sin darse cuenta que habfa demos-
trado algunas de las proposiciones
caracteristicas de las geometrias no
euclideanas.
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El matemdtico alemdn Karl F. Gauss
(1777-1855) intenté una demostra-
cién por el absurdo, negando el 50
postulado, pero no llegé a contradic-
cién alguna y opté por no dar a pu-
blicidad los extrafios resultados que
obtuvo.

En 1832 se publica la obra de Jo-
hann Bolyai (1802-1860), matem4-
tico hingaro, que a los veintitin afios
concibié la nueva geometria y que
fuera avalada por Gauss porque los
resultados eran coincidentes con los
que él no quiso publicar.

De esa misma época son los trabajos
del matemdtico ruso Nikolai Lobats-
chewski (1793-1856), presentados
en 1826 en la universidad de Kazdn,
bajo la denominacién de “geometria
imaginaria’. Esta geometria hiperbs-
lica la concibié negando el 50 pos-
tulado de Euclides, admitiendo que
por un punto exterior a una recta
pasa mds de una paralela a ella.

Tiempo después, en 1854, el mate-
madtico alemdn Bernhard Riemann
(1826-1866) construyé un tipo de
geometrfa no euclidea, la geometria
eliptica, de acuerdo con la hipétesis
del 4ngulo obtuso, admitiendo que
por un punto exterior a una recta no
pasa ninguna paralela a ella.

Mis tarde, Einstein utilizar{a esta
geometria como marco geométrico
de la teorfa de la relatividad gene-

ral.

Todos estos desarrollos negaban el 50
postulado, pero sin derivarse ningu-
na contradiccién. Todo lo contrario,
se obtenfan una serie de afirmaciones
cuyo conjunto constituirfa las GNE
(Geometria no euclidiana).
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A los desarrollos de la GNE debe
agregarse la Teorfa de los Conjun-
tos del filésofo y matemdtico ruso
Georg Cantor, que influyé en toda
la matemdtica posterior y tiene una
importancia fundamental en la cons-
truccién axiomdtica. Las obras princi-
pales de Cantor datan de 1883 y dos
volimenes editados en 1885-1897.

A partir de las GNE, nacen los Sis-
temas Axiomdtico-Formales que se
diferencian del sistema euclidiano
aristotélico en que, mientras en éste
se partfa de axiomas o nociones co-
munes autoevidentes y generales y de
proposiciones referidas a los objetos
matemdticos (postulados o hipéte-
sis), en los sistemas axiomdtico- for-
males se parte de axiomas que ya no
son verdades impuestas para todos
principios  indemostrables,
sino enunciados que no afirman ni
niegan la existencia de los términos
que los integran.

como

No obstante, debe admitirse que si-
guen vigentes los otros cuatro postu-
lados de Euclides, pasando a llamarse
términos primitivos aquellos que
eran integrantes de los otrora princi-
pios indemostrables.

En las GNE no importa el significa-
do de los términos sino la forma de
postularlos. Por lo tanto, esta geome-
tria consiste en hacer deducciones a
partir de proposiciones cuya forma
se conoce, pero donde no importa su
sentido.

La vinculacién de los Sistemas Axio-
mdtico- Formales con la realidad, se
establece elaborando un diccionario
llamado interpretacién del SAF vy
que consiste en asignarle a cada uno
de los términos primitivos un signifi-
cado. A su vez, al atribuirle significa-

do a los términos, transformando a
los axiomas en verdaderos, se consti-
tuye un modelo del sistema.

Los SAF son, pues, esqueletos de
investigacién y pueden aplicarse a
distintos temas. Una vez dada la in-
terpretacién queda por ver, cientifi-
camente, a través de la comproba-
cién empirica, si ésta es adecuada.
La interpretacién sobre un modelo
fisico transforma un SAF en un siste-
ma hipotético-deductivo , que es el
método standard, mencionado en un
pérrafo anterior.

Estd claro, entonces, que un mismo
SAF puede tener varios modelos
adaptables a diversas investigaciones.

El Modelo Axiomdtico Formal parte
de la deduccién y luego busca esta-
blecer las verdades mediante la inter-
pretacion, en tanto el método aristo-
télico vigente hasta entrado el siglo
XIX, proponfa partir de verdades
evidentes y deducir desde alli.

Respecto a las GNE, son también
modelo geométrico de la mecdnica
cudntica, que interpreta la configu-
racién electrénica de los dtomos y
su vinculacién con las propiedades
de los elementos y compuestos que
constituyen la materia.

El matemdtico alemdn, nacido en Li-
tuania, Hermann Minkowski (1869-
1909), fue profesor en la Escuela
Politécnica de Zurich y tuvo como
alumno a Albert Einstein. Trabajé en
la teorfa de los nimeros e introdujo
en ella conceptos geométricos. A €
se debe el espacio tetradimensional

de la Relatividad Restringida.

En este espacio, donde a las tres di-
mensiones o coordenadas (x, y, z) se
agrega el tiempo t , los puntos son
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| acontecimientos, de manera que el
movimiento de una particula mate-

rial corresponde a una curva que es
el lugar geométrico de los aconteci-
mientos constituidos por el paso de
la particula por puntos dados del es-
pacio ordinario en instantes dados.

La teorfa de la relatividad restringida
o especial, surge como consecuencia
de algunas divergencias de la fisica
cldsica con la ecuaciones de Maxwell,
leyes fundamentales del electromag-
netismo. Como la leyes de la fisica
son invariantes para todo cambio de
sistema de referencia inercial, que se
describen en mecdnica cldsica segtin
las transformaciones de Galileo, ba-
sadas en lo que luego seria el postula-
do newtoniano de una tnica escala
de tiempo, al contrastar con las ecua-
ciones de Maxwell quedé de mani-
fiesto que el tiempo empleado por la
luz en recorrer un trayecto determi-
nado cualquiera es independiente de
la orientacién de la trayectoria lumi-
nosa con respecto a la trayectoria te-
rrestre, contradiciendo los resultados
previsibles a partir de las transforma-
ciones de Galileo.

Los cambios de sistema inercial se re-
presentan mediante las matrices orto-
gonales del espacio de Minkowski, lla-
madas transformaciones de Lorentz, que
corrigen la forma del grupo de Galileo.

De aqui derivan la contraccion de Lo-
rentz de la longitud y la dilatacién de
los tiempos, ademds de que la masa
relativista crece con la velocidad ten-
diendo a infinito cuando ésta tiende
a la velocidad de la luz, cuyas ecua-
ciones se explican aparte.

En la Teoria de la Relatividad Ge-
neral o Teorfa relativista de la gra-
vitacion, Einstein supera la teorfa

cldsica newtoniana del campo gravi-
tatorio. En la relatividad general, el
espacio-tiempo es una variedad curva
de cuatro dimensiones que obedece a
la geometria de Riemann.

En este espacio, a cada sistema de re-
ferencia le corresponde un sistema de
coordenadas curvilineas.

Esta teorfa ha permitido predecir
con éxito algunos fenémenos astro-
némicos que se apartan de la teorfa
newtoniana de la gravitacién, entre
ellos, el desplazamiento del perihelio
de Mercurio, la desviacién experi-
mentada por los rayos luminosos que
pasan cerca del sol y el efecto rojo
gravitatorio.

Una de las consecuencias mds re-
levantes de la teoria de la relativi-
dad general es la interdependen-
cia entre la fisica y la geometria :
la inercia de la materia impide al
Universo obedecer las leyes eucli-
dianas y le confiere una geometria
de Riemann.

ANEXO

Postulados de la geometria eucli-

diana

1°) “Es posible trazar una linea recta
desde un punto cualquiera a otro.”

2°) “Es posible prolongar continua-
mente en linea recta una recta li-
mitada.”

3°) “Es posible trazar un circulo con
cualquier centro y distancia (ra-

dio).”
4°) “Todos los dngulos rectos son igua-

les entre si.”

5°) “Por un punto exterior a una rec-
ta se puede trazar una sola parale-
laaella.”

Ecuaciones de la teoria de la rela-
tividad especial

Contraccién de Lorentz de la lon-
gitud

L=1L,(1-v¥c*)"% siendo L lon-
gitud en reposo (por ejemplo, de una
barra), L longitud a velocidad v y ¢
la velocidad de la luz.

L tiende a cero cuando v tiende a c,
L=0

es decir Lim
V->cC

Dilatacién de los tiempos

El intervalo temporal entre dos acon-
tecimientos es menor en un sistema
inercial en el que ambos ocurran en
el mismo punto que en otro sistema
en movimiento rectilineo uniforme
respecto al primero.

Si consideramos dos sistemas de refe-
rencia donde dos de las coordenadas
son respectivamente paralelas, mien-
tras la tercera se desliza sobre el eje x
con velocidad v, resultard :

t = t
(1-v¥c2)

de aqui se deduce que el tiempo en el
sistema que se desliza con velocidad v
tiende a infinito cuando v tiende a c.

VvV ->C

Siv=0resultat= t,

Ecuacién fundamental de la mecd-
nica relativista

F=4d (muv )
de (1-v?c*)"”2
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siendo m la masa en reposo del mé-
vil, F la fuerza actuante, v la veloci-
dad del mévil y ¢ la velocidad de la

luz.
Ecuacién de la masa relativista

mi = m_c

(2 -v2)1”2

siendo mO la masa en reposo, v la ve-
locidad del mévil c la velocidad de la

luz y mi la masa inercial o relativa

Cuando v tiende a ¢ la masa inercial

tiende a infinito: Lim m, =

v->C
Energia de la particula libre

Esta energfa no se anula cuando v =
0, sino que tiene el valor finito :

- 2
E=m c

lo que muestra que la masa es una
forma de energia y que, reciproca-
mente, la energia posee una inercia.

NOTA : De acuerdo a una de las le-
yes de Newton la masa es la relacién
constante entre la fuerza aplicada y
la aceleracién que adquiere un cuer-
po o particula material.

m= E
a

Compdrese con la ecuacién de la masa
relativista que varfa con la velocidad.
Esto es lo que Kuhn y Feyerabend
denominan inconmensurabilidad de
los términos entre paradigmas.

Contextos
Contexto de descubrimiento

Como habfamos anticipado en la
Unidad Temdtica 1 “Epistemologia -

|82

Ciencia revolucionaria”, interesaban
en la produccién del conocimiento
cientifico estudiar la estructura y va-
lidez de las teorfas cientificas.

Ademds se anticipé que a tal fin
era preciso dividir el estudio en tres
el de descu-
brimiento, el de justificacién y el de

campos contextuales :
aplicacién.

Para analizar el primero de ellos, refi-
riéndonos a la teorfa de la relatividad,
debemos situarnos en los hechos o
fenédmenos que presentaban desvia-
ciones respecto a las teorfas predomi-
nantes en el siglo XIX.

En la fisica cl4sica la mecdnica newto-
niana tenfa hasta entonces un éxito
muy grande, pero tras la formulacién
de las ecuaciones de Maxwell, que se
constituyeron en las leyes del electro-
magnetismo, se demostré que no se
sostenfa el principio newtoniano de
unicidad del tiempo, para todos los
sistemas inerciales.

Hacia finales de ese siglo se intentaba
conservar la fisica cldsica, pero ese es-
fuerzo se derrumbé con la experiencia
de Michelson y Morley donde quedé
de manifiesto que el tiempo emplea-
do por la luz en recorrer un trayecto
determinado era independiente de
la orientacién de la trayectoria lu-
minosa con respecto a la trayectoria
terrestre, en contradiccién con los
resultados previsibles a partir de las
transformaciones de Galileo.

Otras desviaciones detectadas en fe-
némenos astronémicos donde se ve-
rificaban apartamientos de lo previsto
basdndose en la teorfa newtoniana de
la gravitacién y que fueron solucio-
nados a partir de la formulacién de la
teorfa de la relatividad general, eran,

entre otros, el desplazamiento del
perihelio de la 6rbita de Mercurio,
la desviacién experimentada por los
rayos luminosos que pasan cerca del
sol y el efecto rojo gravitatorio.

Es decir, las teorfas revolucionarias
como es el caso de las tratadas y que
debemos a Albert Einstein, surgen
como una necesidad de la ciencia
ante la acumulacién de fenédmenos
no justificados por las teorfas predo-
minantes. En otras palabras, existe un
periodo donde se ponen en duda las
bases cientificas por la proliferacién
de desviaciones respecto a ellas.

El extraordinario mérito del cienti-
fico revolucionario es plantearse los
apartamientos fenomenoldgicos con
sentido heuristico y encontrar la jus-
tificacién de los mismos formulando
el nuevo modelo que se pueda com-
probar empiricamente.

Contexto de justificacién

Anticipamos en la Unidad Temdtica
2 : “Las Geometrias No Euclidianas-
Los Sistemas Axiomdtico-Formales,
que en la matemdtica se habfa produ-
cido una ruptura epistemoldgica de
cardcter revolucionario a mediados

del siglo XIX, al crearse las GNE.

Presentadas entre 1826 y 1832 por
Bolyai y Lobatchewski la geometria
hiperbélica y en 1854 la geometria
eliptica de Riemann, la corriente
formalista en la matemdtica crecid
y produjo los Sistemas Axiomidtico-
Formales (SAF) de la llamada Mate-
matica Pura. También se mencioné
que para la construccién de los axio-
mas contribuyé fundamentalmen-
te la Teorfa de Conjuntos de Georg
Cantor.
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Esos SAF se encuentran con la rea-
lidad a través de su aplicacién al es-
tudio de fenémenos, para lo cual se
requiere un diccionario que dé signi-
ficado a los términos y, por lo tanto,
una interpretacién que deriva en un
modelo fisico. Este es el campo de la
llamada Matemidtica Aplicada.

Se menciond que Einstein fue alum-
no del matemdtico Minkowski en
el Politécnico de Zurich quien ideé
un sistema de matrices ortogonales y
concibié el espacio cuatridimensional
que derivé en las transformaciones de
Lorentz que se encuentran en Anexo
para su andlisis y que reemplazaron
alas correspondientes transformacio-
nes de Galileo de la fisica cldsica.

Hendrik Antoon Lorentz (1853-
1928), fisico holandés que inicié el
estudio de las transformaciones de las
coordenadas espacio-tiempo y a ¢l se
debe la base de la teorfa de la relati-
vidad, se destacé en el campo de la
fisica atémica y fue premio Nébel de

fisica en 1902.

También tuvo una participacién des-
tacada en el desarrollo de la relativi-
dad general el astrofisico alemdn Karl
Scwarschild  (1873-1916), quien
introdujo en astronomia el método
estadistico (fotometrfa). Le cupo re-
solver alguno de los tensores de Rie-
mann del espacio-tiempo estando en
trinchera de guerra. Afortunadamen-
te logré enviar sus resultados antes de
morir en batalla y se verificé en sus
cilculos una anticipacién a la exis-
tencia de los agujeros negros.

De estas consideraciones se infiere
que los fisicos y matemdticos con-
temporineos de Einstein, contribu-
yeron para que éste pudiera construir
las teorfas relativistas que produjeron

el cambio de paradigma que alumbré
el siglo XX y la consiguiente explo-
sién de conocimientos que atin goza-
mos y sufrimos.

Particularmente, la geometria de Rie-
mann, el espacio tetradimensional
de Minkowski y las transformaciones
de Lorentz, son las principales bases
matemdticas, justificativas de las teo-
rias relativistas.

Contexto de aplicacién

La revolucionaria teorfa de la relativi-
dad dio explicacién a las desviaciones
de la fisica cldsica respecto al electro-
magnetismo, como as{ también a los
fenémenos astronémicos tales como
el desplazamiento del perihelio de
Mercurio, la desviacién de los rayos
de luz que pasan cerca del sol y el
corrimiento al rojo gravitatorio, ade-
mds que se adecud a dar solucién a
muchos otros problemas astrofisicos
0 macrocdsmicos.

Su éxito fue incuestionable, incluso
porque Paul Dirac en 1928, vinculé
con éxito aspectos de la teorfa de la
relatividad con la mecdnica cudntica
que tendfa a dar solucién a la teoria
atémica del 4mbito microcésmico. Se
llamé mecdnica cudntica relativista.

Pero donde mds validez adquirié
para la fisica, es donde tuvo mds
implicancias nefastas para la vida
de los seres humanos. Fue en la in-
auguracién de la Era Nuclear.

En la Europa amenazada por Adolf
Hitler muchos cientificos de origen
judio o con vinculaciones familiares
de ese origen, emigraron a los Esta-
dos Unidos. Entre otros Albert Eins-
tein, Enrico Fermi, Klaus Fuchs, Leo

Szilard.

El fisico hingaro de origen judio Leo
Szilard, fue quien convencié6 a Albert
Einstein de que enviara una carta al
presidente Roosevelt en 1939, reco-
menddndole acelerar las investiga-
clones para contar antes que los ale-
manes con un arma de destruccién
masiva : la bomba atémica de fisién
nuclear.

El presidente Roosevelt puso al Gene-
ral Leslie Groves a cargo del Proyecto
Manhattan, quien a su vez designé a
Robert Oppenheimer al frente de un
gran equipo de cientificos y colabo-
radores.

El desarrollo fue exitoso, se probé en
Los Alamos el 16 de julio de 1945,
pero los lideres de 1939 habian cam-
biado.

Ya en 1943 los alemanes, que comen-
zaban el repliegue del frente ruso, ha-
bfan decidido pasar el desarrollo de
la bomba atémica al 4mbito privado,
quiténdolo de las prioridades de gue-
rra.

El presidente Roosevelt fallecié a fi-
nes de 1944 de un derrame cerebral,
Hitler se suicidé pocos dias antes de
la caida de Alemania en mayo de
1945 y el tnico pais belicista ya muy
maltrecho, que quedaba en pie, era

Japén.

En Lugar de Roosevelt, quedé a car-
go de la presidencia el Vicepresidente
Harry Truman. El obietivo del desa-
rrollo habfa sido anticiparse al mons-
truo Hitler, pero éste y Alemania ha-
bfan dejado de ser un peligro.

Truman consulté con los uos Gene-
rales mds sobresalientes : Dwight Ei-
senhower que habia triunfado en Eu-
ropa junto a los aliados y provocado
la rendicién del eje Berlin-Roma y el
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General Douglas Mc Arthur que no
habfa podido derrotar a los japoneses
en el pacifico. El primero se declaré
en contra de emplear la bomba até-
mica contra Japén porque éste pais
estaba aislado y cerca de la inanicién.
En cambio Mc Arthur logré conven-
cer a Truman de que podrian llegar
a morir unos 500.000 norteamerica-
nos en la ocupacién de Japdn.

Esta hipotética cantidad de muertos
u otra razén, fue la que decidié al
presidente a arrojar las bombas sobre
Hiroshima y Nagasaki ( en este caso
en lugar de la ciudad de Kokura por

razones climdticas).

Pocas semanas antes, Estados Unidos,
Inglaterra y Francia reunidos en Post-
dam, deciden enviarle un ultimdtum
a Japén para que se rinda sin condi-
ciones. Los japoneses deciden esperar
la decisién de la Unidén Soviética, que
no estaba en guerra con Japdn, para
que oficie de intermediaria.
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La Unién Soviética responde decla-
rando la guerra a Japén atacando las
posiciones japonesas en Manchuria.

Es decir, que Japdn tenfa escasas po-
sibilidades de hacer frente a los alia-
dos con armamentos convencionales,
estando aislado y con su economia
maltrecha. Pero, se prefirié dar un es-
carmiento ejemplar al dltimo miem-
bro del trio enemigo beligerante. Y
as{ se inicié la era nuclear.

Terminada la segunda guerra mun-
dial, comenzé la guerra fria entre oc-
cidente y la Unién Soviética. Uno de
los participantes del proyecto Man-
hattan, Klaus Fuchs, junto a otros
cémplices, se encargaron de pasarle
los secretos atémicos a los soviéticos.
Estos hicieron explotar en Siberia,
el 28 de agosto de 1948, su primer
artefacto de fisién nuclear, tan sélo
tres afos después de la primera ex-
plosién.

Poco tardaron ambos contendientes
en desarrollar un arma adn mds po-

derosa : la Bomba H o de Hidrége-

no, miles de veces mds poderosa que
la pequefia bomba arrojada sobre Ja-
pon.

Después desarrollaron los vectores
misilisticos capaces de transportar
cabezas nucleares a cualquier lugar
del planeta, alcanzando un poder
destructor de hasta veinte veces el
planeta tierra.

Después un sistema de defensa an-
timisilistico para hacer estallar los
artefactos antes de que lleguen a sus
blancos.

...Y asf comenzé el equilibrio del te-
rror entre las superpotencias.

Y asi comenzé la vigilia de esperar

que algin general pakistani o hindd
o norcoreano, algin ayatollah irani,
algtin terrorista musulmdn tipo Bin
Laden, algin neonazi o individuo
desequilibrado o supuestamente
equilibrado, se le ocurra hacer esta-
llar artefactos nucleares en cualquier
parte del mundo. Es un inquietante

final abierto e impredecible.



