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El universo está llenísimo de
neutrinos: miles de millones de
ellos atraviesan cada segundo ca-
da centímetro cuadrado del pla-
neta, de cada persona, del agua,
del papel de este periódico (o es-
ta pantalla de ordenador)... Estas
partículas elementales se produ-
cen, por ejemplo, en el interior
de las estrellas por el simple he-
cho de lucir, o en las centrales
nucleares; no tiene carga eléctri-
ca ni apenas masa y atraviesan
todo tipo de materia sin hacerse
notar porque prácticamente no
interaccionan con nada. Hay de-
tectores para cazarlas tan exóti-
cos como el IceCube, en el hielo
del mismísimo Polo Sur, para
buscar nuevas fuentes de neutri-
nos en el cielo. Desde que se pro-
puso su existencia, hace 80 años,
atraen un enorme interés entre
los científicos por sus peculiares
características y, ahora mismo,
porque apuntan hacia horizon-
tes inexplorados de la física. Pe-
ro hace tres meses casi les dan

un buen susto, cuando los espe-
cialistas de un extraño experi-
mento anunciaron que, según
sus medidas, los neutrinos via-
jan más rápido que la luz, violan-
do el límite de velocidad estable-
cido en la Teoría de la Relativi-
dad Especial de Einstein. Ese lí-
mite máximo de velocidad de
propagación de interacciones,
como dicen los físicos, está en el
corazón mismo de dicha teoría.

“Miles de experimentos han
confirmado a lo largo de los años,
una y otra vez, que la Relatividad
es correcta, nunca se ha visto al-
go como esto”, comentaba esta se-
mana el estadounidense David
Gross, Premio Nobel de Física
(2004), en la conferencia inaugu-
ral del Instituto de Física Teórica
(UAM-CSIC), en Madrid. Como él,
la opinión prácticamente unáni-
me entre los expertos es que algo
falla en ese experimento, denomi-
nado Opera. “Tiene que estar
mal, no puedo imaginármelo, no
lo acepto”, añadía más tajante su
colega Martinus Veltman, tam-
bién Premio Nobel (1999).

En los tres meses transcurri-
dos desde el anuncio de los neu-
trinos supuestamente superlumí-
nicos (desencadenando lo que
otro Nobel, Sheldon Lee Glas-
how, llama Odisea de Opera), no
solo no se ha encontrado el fallo,

sino que los científicos han mejo-
rado notablemente parámetros
del experimento y les sigue salien-
do lo mismo. Pero la sospecha ini-
cial de que algo está mal no se
debilita, sino que se refuerza.

“Si fuera correcto, si fuera
verdad que los neutrinos son
más rápidos que la luz, sería co-
mo quitar un ladrillo de la base
de un edificio, del edificio de la
física, y entonces se desmorona
entero”, apunta Antonio Gonzá-
lez Arroyo, catedrático de la Uni-
versidad Autónoma de Madrid
(UAM). “Puedes quitar un ladri-
llo de la parte superior y enton-
ces haces ajustes pero el edificio
se sostiene, mientras que si es
de la parte de abajo... tienes que
replanteártelo todo”.

Opera, cerca de Roma, mide
los neutrinos que se lanzan des-
de el Laboratorio Europeo de Fí-
sica de Partículas (CERN), junto
a Ginebra, a 730 kilómetros de
distancia y que atraviesan lim-
piamente la corteza terrestre
(como estas partículas apenas
interaccionan con otras, no hay
quien las pare). Lo sorprenden-
te es que, según los datos presen-
tados a finales de septiembre,
los neutrinos tardan en cubrir
esos 730 kilómetros menos de lo
que tardarían los fotones de luz.

Sin embargo, la Teoría de la Re-
latividad Especial de Einstein es-
tablece que la velocidad de la
luz en el vacío es el límite máxi-
mo de velocidad en el universo.
Por eso dice González Arroyo
que supondría quitar un ladrillo
de la base del edificio de la físi-
ca. “Va contra todo lo que conoz-
co en física”, dice Veltman. “Y no
sé, la verdad, si la Relatividad
tendría arreglo”. Tampoco
Gross sabe si sobreviviría la teo-
ría especial de Einstein: “Pero
no me estoy dedicando a algo
que probablemente esta mal”.

Los físicos de la conferencia
del IFT consultados se manifies-
tan en la misma línea de incredu-
lidad, porque no es que sea algo
nuevo no sospechado antes —lo
que podría ser un auténtico des-
cubrimiento—, es que contradice
lo demostrado con éxito en miles
de pruebas experimentales de la
Relatividad Especial, es incluso
otras medidas de velocidad de
neutrinos con mayor precisión.
Como dice el catedrático de la
UAM Enrique Álvarez, “si fuera

verdad sería muy difícil de enten-
der, habría que pararse a pensar
todo desde el principio y haría
falta un nuevo Einstein audaz pa-
ra solucionarlo”. En cuanto a la
posibilidad de hacer viajes en el
tiempo, si los neutrinos violasen
la Relatividad Especial, Gross la
despacha rápidamente: “Ni si-
quiera hay que recurrir a eso, bas-
ta con la paradoja de que si uno
viajase al pasado y matase a su
madre de niña no nacería, no lle-
garía a existir para poder viajar
al pasado y matar a su madre...”.

En los tres meses desde este
anuncio de Opera se han pro-
puesto muchos artículos científi-
cos al respecto, pero a Gross no
le impresiona: “Lo que hace fal-
ta es uno bueno que lo expli-
que”, dice. Tanto él como su cole-

ga Veltman recuerdan que se es-
cribieron miles de artículos so-
bre la fusión fría, anunciada en
1989, que resultó ser incorrecta.

De momento queda todo en
suspenso hasta que otros dos ex-
perimentos (en EE UU y en Ja-
pón) repitan las pruebas de Ope-
ra y se vea si el efecto superlumí-
nico se confirma o, como piensa
la mayoría, se descarta. Tanta
incredulidad se manifiesta en
los supuestos neutrinos super-
lumínicos. González Arroyo se
ve en la obligación de puntuali-
zar: “No es que a los físicos nos
desagrade lo imprevisto, al con-
trario: una cosa inesperada es
como una puertecita que te da
acceso a un coche que quieres
inspeccionar por dentro y al que
antes no sabías entrar. Pero esto

de Opera no creo que sea ningu-
na puerta”.

Los neutrinos se estudian con
enorme interés porque se sospe-
cha que pueden ser una de esas
puertas a lo hasta ahora inaccesi-
ble. De hecho, el último resulta-
do de Opera es colateral, porque
lo que está investigando el expe-
rimento (y otros en EE UU y en
Japón) es una extraña propiedad
de los neutrinos denominada os-
cilación. Hay tres tipos de estas
partículas, y la oscilación es un
fenómeno cuántico por el que, al
recorrer largas distancias, los de
un tipo de convierten en otro ti-
po y adquieren masa, aunque
sea muy ligera.

“La masa de los neutrinos in-
dica que hay una nueva física
más allá del Modelo Estándar,

más allá de la física que ya cono-
cemos, y medirla y verificar qué
tipo de masa es muy interesan-
te”, apunta la catedrática Belén
Gavela. Pone otro ejemplo im-
portante del alcance que tienen

estas partículas en la frontera
de la física: “Con unos experi-
mentos de oscilaciones de neu-
trinos probablemente estamos a
punto de descubrir algo que se
llama violación de carga y pari-
dad (CP), que es un ingrediente
para explicar por qué el univer-
so que vemos está hecho de ma-
teria y no de antimateria”.

También los cosmólogos y los
astrofísicos están enormemente
interesados en los neutrinos.
“Emiten neutrinos todas las estre-
llas que lucen y todas las explosio-
nes de supernova... y puede que
sean parte de la materia oscura
caliente del universo”, señala, co-
mo un par de ejemplos, Juan Gar-
cía-Bellido, otro de los participan-
tes en la conferencia del IFT. “Los
neutrinos que se emitieron un se-
gundo después del Big Bang, lo
que se llama el fondo cósmico de
estas partículas, permean ahora
todo el cosmos con una densidad
de unos 400 neutrinos por centi-
metro cubico”, añade.

Gross, en su charla, apuntó va-
rias cuestiones abiertas de la físi-
ca de frontera, más allá de la par-
tícula de Higgs que tanto interés
ha suscitado esta semana por los
indicios de su existencia anuncia-
dos en el CERN. Entre varios mis-
terios pendientes de respuesta y
varias hipótesis y escenarios pro-
puestos para abordarlos, destacó
la masa de los neutrinos junto
con incógnitas fascinantes, como
la materia oscura o la acelera-
ción de la expansión del univer-
so. Lo de ir más allá de la física
conocida, del llamado Modelo Es-
tándar, no debe sorprender: al
fin y al cabo, lo que Albert Eins-
tein hizo con la gravitación fue ir
más allá de Isaac Newton.

Demasiado rápidos estos neutrinos
La polémica sigue: para muchos físicos es casi un anatema que las partículas
subatómicas vayan más veloces que la luz P Las dudas sobre el experimento crecen

“Si el experimento Opera, el de
los neutrinos que van más rápi-
do que la luz, es correcto le diré
a la naturaleza: ‘vale, me rindo’,
es decir, me retiro”. Lo dice un
científico que ha dedicado toda
su vida precisamente a sacarle
los secretos a la naturaleza, y
con enorme éxito a la vista de
sus fundamentales contribucio-
nes al conocimiento de cómo
funciona el universo a su escala
más básica, la de las partículas
elementales. Es Sheldon Lee
Glashow, 79 años, estadouniden-
se, Premio Nobel de Física en
1979 (compartido con Steven
Weinberg y Abdus Salam). En el
congreso inaugural del instituto
de Física Teórica (UAM-CSIC) y
en su charla en la Fundación BB-
VA se ha ocupado precisamente
de los neutrinos.

Pregunta. ¿Qué le parece el
experimento Opera?

Respuesta. Si fuera correcto

y los neutrinos fueran 25 partes
por millón más rápidos que la
luz, significaría que casi todos
lo que sabemos está equivoca-
do, saltaría por los aires un si-
glo de física. Partamos de la ba-
se de que la Teoría de la Relati-
vidad Especial de Einstein es, al
menos, aproximadamente co-
rrecta, y si tiene un fallo debe
ser pequeño, porque hemos he-
cho muchas pruebas, en mu-
chas direcciones y resulta siem-
pre correcta.

P. ¿Solo aproximadamente co-
rrecta?

R. Sabemos cómo se pueden
manejar pequeñas anomalías,
pequeños efectos nuevos. Hace
50 años, con mi colega Sidney
Coleman, en Harvard, jugamos
con la idea de que otra partícu-
la, el protón, pudiera ser más rá-
pida que el fotón, más rápida
que la luz. Descubrimos que en
ese caso no funcionaría un fenó-
meno bien conocido de la física,
el efecto Cherenkov... Los proto-

nes no podrían superar la veloci-
dad de la luz más que en una
fracción mínima, y ahora resul-
ta que en Opera dicen que han
medido un efecto enorme.

P. ¿Cuál fue su primera reac-
ción?

R. Me enteré en Italia y cuan-
do llegué a casa, en Boston, vino
mi colega Andy Cohen y recorda-
mos aquel trabajo de hace 50
años. Al rehacer los cálculos apli-
cados a los neutrinos comproba-
mos que, siendo superlumíni-
cos, no podrían emitir luz como
los protones, pero emitirían pa-
res de partículas electrón-posi-
trón, perderían su energía y no
habrían llegado al detector Ope-
ra. Es más, otros experimentos
diferentes han observado millo-
nes de interacciones de neutri-
nos en los que debería haber
aparecido esa emisión de pares
electrón-positrón, y no apare-
cen.

P. ¿Entonces, para usted de-
be haber un error en Opera?

R. Eso creo. El de Opera es un
equipo muy competente, muy
bueno, pero es un experimento
muy complicado. Han elimina-
do una potencial fuente de
error, con el nuevo haz de los

neutrinos que parte del CERN,
pero aún tiene que revisar cues-
tiones sobre la medida de la dis-
tancia recorrida y del tiempo
empleado. Mientras tanto, se va

a repetir el experimento en Esta-
dos Unidos, en el detector Mi-
nos, y se están repasando los da-
tos de un experimento en Japón.

P. ¿Recuerda alguna situa-
ción parecida en el pasado?

R. Ha podido haber muchas,
pero me viene una a la memoria:
en los años ochenta el físico espa-
ñol Blas Cabrera, trabajando en
Stanford, anunció haber detecta-
do un monopolo magnético [una
teórica partícula]. No hubo otro,
pese a que el experimento se hi-
zo con muchísima más preci-
sión, y no se encontró el error.

P. Se ha hablado mucho acer-
ca del reto para la teoría de Eins-
tein si los resultados de Opera
fueran correctos.

R. Más aún que a la Relativi-
dad… porque indicaría un fallo
más profundo todavía en la físi-
ca que conocemos. Como le digo,
si es así, me retiro. No estoy pre-
parado para renunciar a la con-
servación de energía y momen-
to. [Glashow lo deja ahí, de obvio
que le parece, pero quizá conven-
ga aclarar que está hablando de
los cimientos de la física: la ener-
gía, en cualquier interacción, se
conserva, es decir, se transforma
pero no se crea ni desaparece; y
la conservación del momento es
la responsable, por ejemplo, del
retroceso cuando se dispara un
cañón].

La teoría de
Einstein establece
el límite de la
velocidad de la luz

El detector de
partículas IceCube
está en el hielo del
mismo Polo Sur

“Hace 50 años
jugamos con la idea
de partículas más
rápidas que la luz”

“Si fuera verdad
saltaría por los
aires todo un siglo
de física”

“Las medidas de
Opera contradicen
todo lo que sé de
física”, dice Veltman

“Sería como quitar
un ladrillo de la
base del edificio”,
aclara un científico

SHELDON LEE GLASHOW Premio Nobel de Física

“Si este experimento es correcto le diré
a la naturaleza: vale, me rindo”

gente
Discreta boda
del hijo mayor
de Aznar

A. R.

ALICIA RIVERA

Los Premio Nobel de Física Martinus Veltman, Sheldon L. Glashow y David Gross han participado en la conferencia inaugural del Instituto de Física Teórica, en Madrid. / gorka lejarcegi

cultura
La historia del
virtuoso chelista
amnésico

cultura
Moreno Villa
relata el asedio de
Franco a Madrid

sociedad
Nace la nueva
web de Sociedad
de EL PAÍS

EL PAÍS, domingo 18 de diciembre de 2011 29

OPINIÓN

MILAGROS
PÉREZ OLIVA

“Iñaki, hijo puta”, “Iñaki apesta”. “Me voy a
hacer una paja, ahora vengo”. Eran entra-
das cortas, ni siquiera las más virulentas, y
podían leerse el jueves entre los comenta-
rios que seguía al vídeo de Iñaki Gabilondo
en elpais.com. ¿Puede permitir este diario
que uno de los periodistas más respetados
de este país sea tratado de este modo en
sus páginas? Creo que no. “Me meo en vues-
tras igualdades, ahora mismo me voy a que

me dé un masaje una amiga que está como
un tren y a la que después pondré a cuatro
patas, mientras vosotras seguís amargadas
hablando de tonterías. Y si hoy con suerte
matan a alguna lagarta que se quería que-
dar con el piso del exmarido, me abriré
una cervecita para celebrarlo”. Este comen-
tario, sobre el que me advirtió Gema Sola-
nas, se publicó en el blog colectivo de Muje-
res y es solo una muestra del tono que tra-
tan de imponer los muchos trolls (provoca-
dores) que frecuentan ese espacio.

Lamento, queridos lectores, haber teni-
do que comenzar este artículo de manera
tan soez. Pero quería que supieran de qué
estoy hablando. Lo he preguntado ya dos

veces en esta misma tribuna: ¿Es este el
tipo de conversación que quiere propiciar
EL PAÍS? ¿Qué creen los responsables del
diario que piensan nuestros lectores cuan-
do tropiezan con frases como esas? Gumer-
sindo Lafuente y Borja Echevarría, respon-
sables del desarrollo digital, insisten en
que el objetivo es lograr una conversación
respetuosa y de calidad. “Es una cuestión
que nos preocupa y nos ocupa, porque
cuando es a gritos, ya no es conversación”,
sostiene Echevarría. “Hemos tomado medi-
das, pero convencer al lector lleva tiempo”,
añade Lafuente. Aprecio los esfuerzos he-
chos, pero muchos lectores siguen queján-
dose del tono lamentable de algunos co-

mentarios. Me temo que la velocidad y en-
vergadura del desafío excede en mucho la
capacidad de los medios habilitados.

Comparto el criterio de que el diario
debe abrirse lo máximo posible a la partici-
pación. Celebro tambien la nueva iniciati-
va de la sección de Sociedad de abrir su
agenda a los lectores y les invito encareci-
damente a participar en ella. Creo que ya
habrán podido comprobar que soy una fir-
me defensora del debate plural y de la liber-
tad de crítica, incluida, por supuesto, la crí-
tica al trabajo de los periodistas. Pero una
cosa es la crítica y otra el insulto y la difa-
mación. Una cosa es el debate, y otra el
griterío.  Pasa a la página siguiente

Christa Wolf pertenecía a
una generación de la que
yo también me considero

parte. Nos marcaron la época del
nacionalsocialismo y el tardío, de-
masiado tardío, descubrimiento
de todos los crímenes cometidos
por los alemanes en el transcurso
de solo 12 años. Desde entonces,
escribir exige leer en las huellas.
Eso es lo que hace uno de sus
libros que lleva el título de Mues-
tra de infancia, porque, tras la
dictadura parda, fueron unos ba-
ños de impresión ideológicos los
que determinaron las doctrinas
estalinistas de su juventud. Cami-
nos erróneos tomados confiada-
mente, dudas y resistencia, más
aún, la conciencia de su propia
participación en un sistema que
nivelaba la utopía socialista, son
características de su rango litera-
rio, demostrado durante cinco de-
cenios: desde El cielo partido has-
ta su último viaje, que nos lleva a
La ciudad de los ángeles, libro tras
libro.

Elijo uno: Lo que queda (Was
bleibt) es el título de un relato pu-
blicado en junio de 1990 por las
editoriales Aufbau y Luchter-
hand. Antes aún de que llegara a
los lectores del Este y del Oeste
—y haciendo caso omiso de la fe-
cha fijada para su difusión—, algu-
nos de aquellos periodistas de la
Alemania Occidental que, siendo
vencedores de la historia, creían
llegada la hora del ajuste de cuen-
tas, arremetieron contra ella.
Ella, Christa Wolf, anteriormente
celebrada y unánimemente elo-
giada por su actitud recalcitrante;
ella, premiada con el Premio
Büchner en 1980; ella, dos años
más tarde rodeada de estudiantes
en su clase magistral sobre poe-
sía en Fráncfort; ella, cuya voz se
escuchaba lo mismo en una Ale-
mania que en la otra, ahora —ape-
nas caído el Muro que separaba
los campos enemigos— se vio ma-
sacrada por un torrente de pala-
bras inacabables. Era como si se
quisiera oficiar una ejecución pú-
blica. Un día tras otro, el uno y el
2 de junio, el semanario Die Zeit y
el periódico Frankfurter Allgemei-
ne comenzaron. Ulrich Greiner y
Frank Schirrmacher dieron el to-

no, recogido y aumentado hasta
aullidos de lobo por una jauría de
periodistas. Las escasas voces
disidentes no pudieron nada
contra ello.

¿Cuál era el motivo de tanta
bajeza y sed de exterminio? Un
texto escrito en el verano de 1979
que tenía por tema dudas y
autodudas, y el espionaje y la evi-
dente vigilancia del matrimonio
Wolf por el Servicio de Seguridad
del Estado de la RDA. Desde puer-
to seguro y con la embriaguez de
ese valor sin riesgo que, al pare-
cer, prolifera especialmente en
las macetas de las redacciones, se
reprochó a la autora que hubiera
sido demasiado cobarde para pu-
blicar su relato inmediatamente
después de haberlo escrito. Eso
“habría tenido sin duda por conse-
cuencia —según Ulrich Greiner—
el fin de la escritora oficial Chris-
ta Wolf y probablemente su emi-
gración”. Generosamente infor-
maba desde su protegido rincón:
“Le habría sido fácil encontrar
acogida en el Oeste”. Y Frank

Schirrmacher acusaba incluso a
la autora en plural: “Cualquiera
se da cuenta: son frases de 1989,
no de 1979”. No se tomaba en con-
sideración que tampoco el relato
escrito a continuación, Pieza de ve-
rano, no se publicó hasta un dece-
nio después de haber sido escrito.

Qué exceso de hipócrita indig-
nación de unos periodistas que
no estaban sometidos a ninguna
censura estatal y, sin embargo,
servían de forma ansiosa y opor-
tunista al espíritu de la época.

Dirigida por periódicos pode-
rosos, la campaña de prensa de
1990 continuó. Revivió una y otra
vez y hasta encontró su eco en
algunas necrológicas de Christa
Wolf. Fue especialmente el con-
cepto de “estética de conviccio-
nes”, acuñado para su obra litera-
ria y la de muchos autores de la
posguerra, el que ha inspirado
hasta hoy a los pusilánimes que
quieren encerrar a la literatura y
sus autores en un inmueble lla-
mado torre de marfil. Poco des-
pués se popularizó el derivado

personal “pánfilo”. Se aplicó
póstumamente a Heinrich Böll co-
mo expresión del cinismo habi-
tual. Sin duda es inútil esperar
que los portavoces de la campaña
de entonces se disculpen, al me-
nos ahora y por escrito, tras la
muerte de Christa Wolf, aunque
solo sea para reconocer el efecto
hiriente de su infamia. Evidente-
mente, les falta ese valor para du-
dar de sí mismo que Christa
Wolf, afirmo yo, demostró con
creces toda su vida.

¡1990! ¿Por qué persisto en el
fango del año de publicación del
relato Lo que queda? Porque fue
entonces cuando comenzó nues-
tra amistad. Nos veíamos frecuen-
temente, nos escribíamos cartas.
Por mucho que Christa se esforza-
ra por mantener su entereza, se
podía ver cuánto padecía por
esas últimas heridas. Lo que se le
había infligido por el Estado en
su propio país, al que a pesar de
todo quería, continuaba ahora de
una forma análoga, por decirlo
así en la Alemania reunificada y
tras el escudo de la “libertad de
opinión”: calumnias, citas defor-
madas, el asesinato moral intenta-
do una y otra vez. Eso también
quedará, como vergüenza. Así de
patéticas eran las cosas en el año
de la unidad.

Nos queda, sobre todo, la mul-
titud de sus libros. Fue ella quien,
en una época en la que Este y
Oeste se enfrentaban armados
hasta los dientes e ideológicamen-
te anquilosados, escribió libros
que traspasaban fronteras, que
superaban fronteras y que perdu-
ran. Las grandes novelas
alegóricas, el vivo informe sobre
la enfermedad y el dolor. Y fue
ella, Christa Wolf, quien, tras el
accidente nuclear de Chernóbil
escribió el libro Accidente en el
que presintió la reincidencia de
Fukushima, viéndonos a todos en
la vorágine de una pendiente ca-
tastrófica a cuyo final también
nuestra pregunta, basada en la es-
peranza, “¿qué es lo que queda?”,
no permitirá ya subjuntivos y ca-
recerá de sentido.

Günter Grass es escritor.
Traducción de Miguel Sáenz.

Lo que queda

Los ‘trolls’ se apoderan del debate
DEFENSORA DEL LECTOR. La participación de provocadores degrada la conversación en
determinados espacios de la web. El blog de Iñaki Gabilondo es uno de los más afectados

Günter
Grass
Christa Wolf fue
una gran escritora,
injustamente
denigrada tras la
reunificación alemana
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El universo está llenísimo de
neutrinos: miles de millones de
ellos atraviesan cada segundo ca-
da centímetro cuadrado del pla-
neta, de cada persona, del agua,
del papel de este periódico (o es-
ta pantalla de ordenador)... Estas
partículas elementales se produ-
cen, por ejemplo, en el interior
de las estrellas por el simple he-
cho de lucir, o en las centrales
nucleares; no tiene carga eléctri-
ca ni apenas masa y atraviesan
todo tipo de materia sin hacerse
notar porque prácticamente no
interaccionan con nada. Hay de-
tectores para cazarlas tan exóti-
cos como el IceCube, en el hielo
del mismísimo Polo Sur, para
buscar nuevas fuentes de neutri-
nos en el cielo. Desde que se pro-
puso su existencia, hace 80 años,
atraen un enorme interés entre
los científicos por sus peculiares
características y, ahora mismo,
porque apuntan hacia horizon-
tes inexplorados de la física. Pe-
ro hace tres meses casi les dan

un buen susto, cuando los espe-
cialistas de un extraño experi-
mento anunciaron que, según
sus medidas, los neutrinos via-
jan más rápido que la luz, violan-
do el límite de velocidad estable-
cido en la Teoría de la Relativi-
dad Especial de Einstein. Ese lí-
mite máximo de velocidad de
propagación de interacciones,
como dicen los físicos, está en el
corazón mismo de dicha teoría.

“Miles de experimentos han
confirmado a lo largo de los años,
una y otra vez, que la Relatividad
es correcta, nunca se ha visto al-
go como esto”, comentaba esta se-
mana el estadounidense David
Gross, Premio Nobel de Física
(2004), en la conferencia inaugu-
ral del Instituto de Física Teórica
(UAM-CSIC), en Madrid. Como él,
la opinión prácticamente unáni-
me entre los expertos es que algo
falla en ese experimento, denomi-
nado Opera. “Tiene que estar
mal, no puedo imaginármelo, no
lo acepto”, añadía más tajante su
colega Martinus Veltman, tam-
bién Premio Nobel (1999).

En los tres meses transcurri-
dos desde el anuncio de los neu-
trinos supuestamente superlumí-
nicos (desencadenando lo que
otro Nobel, Sheldon Lee Glas-
how, llama Odisea de Opera), no
solo no se ha encontrado el fallo,

sino que los científicos han mejo-
rado notablemente parámetros
del experimento y les sigue salien-
do lo mismo. Pero la sospecha ini-
cial de que algo está mal no se
debilita, sino que se refuerza.

“Si fuera correcto, si fuera
verdad que los neutrinos son
más rápidos que la luz, sería co-
mo quitar un ladrillo de la base
de un edificio, del edificio de la
física, y entonces se desmorona
entero”, apunta Antonio Gonzá-
lez Arroyo, catedrático de la Uni-
versidad Autónoma de Madrid
(UAM). “Puedes quitar un ladri-
llo de la parte superior y enton-
ces haces ajustes pero el edificio
se sostiene, mientras que si es
de la parte de abajo... tienes que
replanteártelo todo”.

Opera, cerca de Roma, mide
los neutrinos que se lanzan des-
de el Laboratorio Europeo de Fí-
sica de Partículas (CERN), junto
a Ginebra, a 730 kilómetros de
distancia y que atraviesan lim-
piamente la corteza terrestre
(como estas partículas apenas
interaccionan con otras, no hay
quien las pare). Lo sorprenden-
te es que, según los datos presen-
tados a finales de septiembre,
los neutrinos tardan en cubrir
esos 730 kilómetros menos de lo
que tardarían los fotones de luz.

Sin embargo, la Teoría de la Re-
latividad Especial de Einstein es-
tablece que la velocidad de la
luz en el vacío es el límite máxi-
mo de velocidad en el universo.
Por eso dice González Arroyo
que supondría quitar un ladrillo
de la base del edificio de la físi-
ca. “Va contra todo lo que conoz-
co en física”, dice Veltman. “Y no
sé, la verdad, si la Relatividad
tendría arreglo”. Tampoco
Gross sabe si sobreviviría la teo-
ría especial de Einstein: “Pero
no me estoy dedicando a algo
que probablemente esta mal”.

Los físicos de la conferencia
del IFT consultados se manifies-
tan en la misma línea de incredu-
lidad, porque no es que sea algo
nuevo no sospechado antes —lo
que podría ser un auténtico des-
cubrimiento—, es que contradice
lo demostrado con éxito en miles
de pruebas experimentales de la
Relatividad Especial, es incluso
otras medidas de velocidad de
neutrinos con mayor precisión.
Como dice el catedrático de la
UAM Enrique Álvarez, “si fuera

verdad sería muy difícil de enten-
der, habría que pararse a pensar
todo desde el principio y haría
falta un nuevo Einstein audaz pa-
ra solucionarlo”. En cuanto a la
posibilidad de hacer viajes en el
tiempo, si los neutrinos violasen
la Relatividad Especial, Gross la
despacha rápidamente: “Ni si-
quiera hay que recurrir a eso, bas-
ta con la paradoja de que si uno
viajase al pasado y matase a su
madre de niña no nacería, no lle-
garía a existir para poder viajar
al pasado y matar a su madre...”.

En los tres meses desde este
anuncio de Opera se han pro-
puesto muchos artículos científi-
cos al respecto, pero a Gross no
le impresiona: “Lo que hace fal-
ta es uno bueno que lo expli-
que”, dice. Tanto él como su cole-

ga Veltman recuerdan que se es-
cribieron miles de artículos so-
bre la fusión fría, anunciada en
1989, que resultó ser incorrecta.

De momento queda todo en
suspenso hasta que otros dos ex-
perimentos (en EE UU y en Ja-
pón) repitan las pruebas de Ope-
ra y se vea si el efecto superlumí-
nico se confirma o, como piensa
la mayoría, se descarta. Tanta
incredulidad se manifiesta en
los supuestos neutrinos super-
lumínicos. González Arroyo se
ve en la obligación de puntuali-
zar: “No es que a los físicos nos
desagrade lo imprevisto, al con-
trario: una cosa inesperada es
como una puertecita que te da
acceso a un coche que quieres
inspeccionar por dentro y al que
antes no sabías entrar. Pero esto

de Opera no creo que sea ningu-
na puerta”.

Los neutrinos se estudian con
enorme interés porque se sospe-
cha que pueden ser una de esas
puertas a lo hasta ahora inaccesi-
ble. De hecho, el último resulta-
do de Opera es colateral, porque
lo que está investigando el expe-
rimento (y otros en EE UU y en
Japón) es una extraña propiedad
de los neutrinos denominada os-
cilación. Hay tres tipos de estas
partículas, y la oscilación es un
fenómeno cuántico por el que, al
recorrer largas distancias, los de
un tipo de convierten en otro ti-
po y adquieren masa, aunque
sea muy ligera.

“La masa de los neutrinos in-
dica que hay una nueva física
más allá del Modelo Estándar,

más allá de la física que ya cono-
cemos, y medirla y verificar qué
tipo de masa es muy interesan-
te”, apunta la catedrática Belén
Gavela. Pone otro ejemplo im-
portante del alcance que tienen

estas partículas en la frontera
de la física: “Con unos experi-
mentos de oscilaciones de neu-
trinos probablemente estamos a
punto de descubrir algo que se
llama violación de carga y pari-
dad (CP), que es un ingrediente
para explicar por qué el univer-
so que vemos está hecho de ma-
teria y no de antimateria”.

También los cosmólogos y los
astrofísicos están enormemente
interesados en los neutrinos.
“Emiten neutrinos todas las estre-
llas que lucen y todas las explosio-
nes de supernova... y puede que
sean parte de la materia oscura
caliente del universo”, señala, co-
mo un par de ejemplos, Juan Gar-
cía-Bellido, otro de los participan-
tes en la conferencia del IFT. “Los
neutrinos que se emitieron un se-
gundo después del Big Bang, lo
que se llama el fondo cósmico de
estas partículas, permean ahora
todo el cosmos con una densidad
de unos 400 neutrinos por centi-
metro cubico”, añade.

Gross, en su charla, apuntó va-
rias cuestiones abiertas de la físi-
ca de frontera, más allá de la par-
tícula de Higgs que tanto interés
ha suscitado esta semana por los
indicios de su existencia anuncia-
dos en el CERN. Entre varios mis-
terios pendientes de respuesta y
varias hipótesis y escenarios pro-
puestos para abordarlos, destacó
la masa de los neutrinos junto
con incógnitas fascinantes, como
la materia oscura o la acelera-
ción de la expansión del univer-
so. Lo de ir más allá de la física
conocida, del llamado Modelo Es-
tándar, no debe sorprender: al
fin y al cabo, lo que Albert Eins-
tein hizo con la gravitación fue ir
más allá de Isaac Newton.

Demasiado rápidos estos neutrinos
La polémica sigue: para muchos físicos es casi un anatema que las partículas
subatómicas vayan más veloces que la luz P Las dudas sobre el experimento crecen

“Si el experimento Opera, el de
los neutrinos que van más rápi-
do que la luz, es correcto le diré
a la naturaleza: ‘vale, me rindo’,
es decir, me retiro”. Lo dice un
científico que ha dedicado toda
su vida precisamente a sacarle
los secretos a la naturaleza, y
con enorme éxito a la vista de
sus fundamentales contribucio-
nes al conocimiento de cómo
funciona el universo a su escala
más básica, la de las partículas
elementales. Es Sheldon Lee
Glashow, 79 años, estadouniden-
se, Premio Nobel de Física en
1979 (compartido con Steven
Weinberg y Abdus Salam). En el
congreso inaugural del instituto
de Física Teórica (UAM-CSIC) y
en su charla en la Fundación BB-
VA se ha ocupado precisamente
de los neutrinos.

Pregunta. ¿Qué le parece el
experimento Opera?

Respuesta. Si fuera correcto

y los neutrinos fueran 25 partes
por millón más rápidos que la
luz, significaría que casi todos
lo que sabemos está equivoca-
do, saltaría por los aires un si-
glo de física. Partamos de la ba-
se de que la Teoría de la Relati-
vidad Especial de Einstein es, al
menos, aproximadamente co-
rrecta, y si tiene un fallo debe
ser pequeño, porque hemos he-
cho muchas pruebas, en mu-
chas direcciones y resulta siem-
pre correcta.

P. ¿Solo aproximadamente co-
rrecta?

R. Sabemos cómo se pueden
manejar pequeñas anomalías,
pequeños efectos nuevos. Hace
50 años, con mi colega Sidney
Coleman, en Harvard, jugamos
con la idea de que otra partícu-
la, el protón, pudiera ser más rá-
pida que el fotón, más rápida
que la luz. Descubrimos que en
ese caso no funcionaría un fenó-
meno bien conocido de la física,
el efecto Cherenkov... Los proto-

nes no podrían superar la veloci-
dad de la luz más que en una
fracción mínima, y ahora resul-
ta que en Opera dicen que han
medido un efecto enorme.

P. ¿Cuál fue su primera reac-
ción?

R. Me enteré en Italia y cuan-
do llegué a casa, en Boston, vino
mi colega Andy Cohen y recorda-
mos aquel trabajo de hace 50
años. Al rehacer los cálculos apli-
cados a los neutrinos comproba-
mos que, siendo superlumíni-
cos, no podrían emitir luz como
los protones, pero emitirían pa-
res de partículas electrón-posi-
trón, perderían su energía y no
habrían llegado al detector Ope-
ra. Es más, otros experimentos
diferentes han observado millo-
nes de interacciones de neutri-
nos en los que debería haber
aparecido esa emisión de pares
electrón-positrón, y no apare-
cen.

P. ¿Entonces, para usted de-
be haber un error en Opera?

R. Eso creo. El de Opera es un
equipo muy competente, muy
bueno, pero es un experimento
muy complicado. Han elimina-
do una potencial fuente de
error, con el nuevo haz de los

neutrinos que parte del CERN,
pero aún tiene que revisar cues-
tiones sobre la medida de la dis-
tancia recorrida y del tiempo
empleado. Mientras tanto, se va

a repetir el experimento en Esta-
dos Unidos, en el detector Mi-
nos, y se están repasando los da-
tos de un experimento en Japón.

P. ¿Recuerda alguna situa-
ción parecida en el pasado?

R. Ha podido haber muchas,
pero me viene una a la memoria:
en los años ochenta el físico espa-
ñol Blas Cabrera, trabajando en
Stanford, anunció haber detecta-
do un monopolo magnético [una
teórica partícula]. No hubo otro,
pese a que el experimento se hi-
zo con muchísima más preci-
sión, y no se encontró el error.

P. Se ha hablado mucho acer-
ca del reto para la teoría de Eins-
tein si los resultados de Opera
fueran correctos.

R. Más aún que a la Relativi-
dad… porque indicaría un fallo
más profundo todavía en la físi-
ca que conocemos. Como le digo,
si es así, me retiro. No estoy pre-
parado para renunciar a la con-
servación de energía y momen-
to. [Glashow lo deja ahí, de obvio
que le parece, pero quizá conven-
ga aclarar que está hablando de
los cimientos de la física: la ener-
gía, en cualquier interacción, se
conserva, es decir, se transforma
pero no se crea ni desaparece; y
la conservación del momento es
la responsable, por ejemplo, del
retroceso cuando se dispara un
cañón].

La teoría de
Einstein establece
el límite de la
velocidad de la luz

El detector de
partículas IceCube
está en el hielo del
mismo Polo Sur

“Hace 50 años
jugamos con la idea
de partículas más
rápidas que la luz”

“Si fuera verdad
saltaría por los
aires todo un siglo
de física”

“Las medidas de
Opera contradicen
todo lo que sé de
física”, dice Veltman

“Sería como quitar
un ladrillo de la
base del edificio”,
aclara un científico

SHELDON LEE GLASHOW Premio Nobel de Física

“Si este experimento es correcto le diré
a la naturaleza: vale, me rindo”
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OPINIÓN

EL EJÉRCITO egipcio desalojó ayer a los ma-
nifestantes de la simbólica plaza de Tah-
rir, dejando un balance de diez muertos y
centenares de heridos. Los incidentes, que
coinciden con el desarrollo del dilatado
proceso electoral en marcha en Egipto, de-
muestran que las esperanzas de quienes
consiguieron la huida de Mubarak están
siendo defraudadas por las nuevas autori-
dades. La revolución egipcia fue posible
porque el Ejército decidió no actuar con-
tra los manifestantes; ahora ese mismo
Ejército pretende limitar el alcance de la
revolución, y de ahí la creciente descon-
fianza y los enfrentamientos.

Ha transcurrido un año desde que un
humilde vendedor de frutas tunecino, Mo-
hamed Bouazizi, se inmolara a lo bonzo
para protestar contra la dictadura en su
país. El gesto desesperado de Bouazizi des-
encadenó una formidable ola revoluciona-
ria que derrocó al tirano de Túnez e inme-
diatamente después al de Egipto. A conti-
nuación, serían los de Libia y Yemen, y
puede que no tarde en caer el de Siria,
Bachar el Asad, donde la represión ha deja-
do más de cinco millares de víctimas. Un
año es poco tiempo para saber cómo termi-
nará un proceso que está remodelando por
completo la realidad política de la región, y
cuyas consecuencias sobre el equilibrio es-
tratégico están lejos de haberse agotado.

Túnez ha celebrado las primeras elec-
ciones libres de su historia, en las que los
islamistas han conseguido una mayoría
relativa sobre una constelación de peque-
ñas fuerzas políticas de diverso signo. Es-
ta victoria ha producido inquietud pese a
las declaraciones conciliadoras del nue-
vo presidente, Moncef Marzouki. No es la
única esperanza el que Túnez logre esta-
blecer un verdadero sistema democráti-
co. El modelo de transición diseñado tras
la huida de Ben Ali prevé la apertura de
un proceso constituyente del que habrá
de salir una nueva Carta Magna, y en el
que los islamistas están obligados a pac-
tar con otras fuerzas para aprobarla.

Los islamistas también llevan la delan-
tera en las elecciones egipcias, solo que,
en este caso, y a la espera de que termi-
nen las votaciones, los Hermanos Musul-
manes y los salafistas podrían obtener la
mayoría absoluta. A diferencia de Túnez,
en Egipto existe cierta confusión acerca
del modelo de transición previsto tras la
caída de Mubarak. La Constitución vigen-
te durante la dictadura fue objeto de míni-
mas reformas que permitieran mayor plu-
ralidad, y el Ejército sigue desempeñando
un papel excesivo que no parece que vaya
a reducirse a la vista de acontecimientos
como los que tienen lugar en la plaza de
Tahrir. De confirmarse al concluir las
elecciones, la rotunda victoria de los isla-
mistas puede convertirse en un nuevo ar-
gumento, o en una nueva excusa, para
que los cambios no vayan más lejos.

El futuro de Libia es una incógnita co-
mo consecuencia de las fracturas políti-
cas y regionales causadas por la guerra
civil. También el futuro de Yemen, aun-
que la oposición al régimen de Saleh no
degenerase en un conflicto abierto. Si al-
go parece demostrar el año de revueltas
vivido en el mundo árabe es que las difi-
cultades a las que se enfrentan las diver-
sas transiciones, cada cual con sus especi-
ficidades, se multiplican si la violencia
hace su aparición. Esta constatación de-
bería alentar una mayor implicación de
las principales potencias en Siria antes
de que el Ejército se fracture o de que
algunos sectores de la oposición se dejen
arrastrar a la resistencia armada. El Asad
ha perdido cualquier atisbo de legitimi-
dad para seguir al frente del país, y cada
día que transcurre, cada nueva víctima
que produce la represión, añade nuevas
sombras sobre la inevitable transición.

Los ciudadanos árabes empezaron a re-
clamar hace un año su derecho a vivir
libremente, y han recorrido un largo cami-
no en esa dirección por más que se acumu-
len las dificultades y las incertidumbres,
según se puede comprobar en Egipto.

Es un alivio que termine
definitivamente el desa-
certado papel jugado por
Estados Unidos en la gue-
rra de Irak. (…) Tras tanto
dolor y sacrificios, los ira-
quíes ya tienen la respon-
sabilidad de construirse
un futuro mejor. La lucha
no ha concluido y el éxito
sigue siendo incierto. (…)
Que Sadam Husein sea co-
sa del pasado es un moti-
vo genuino de celebra-
ción, pero la lista de erro-
res y horrores de la gue-
rra es imperdonablemen-
te larga y comienza con la
manipulación de la infor-
mación de espionaje para
propiciar la invasión.

La Administración de
Bush carecía de plan pa-
ra gestionar el país una
vez que Sadam fue de-
puesto. (…) La reputación
americana no se ha recu-
perado totalmente de los
horrores de Abu Ghraib y
el país aún está pagando
un fuerte precio por la de-
cisión de Bush de minus-
valorar la guerra en Afga-
nistán. Los políticos de-
ben aprender de los erro-
res cometidos. (…)

Por lo que respecta al
Irak de la actualidad, las
tendencias autoritarias
del primer ministro, Nu-
ri al Maliki, son muy
preocupantes. (…) Es in-

creíble que no se haya de-
cidido el reparto territo-
rial de los beneficios del
petróleo y sigue sin acor-
darse el control de Kir-
kuk entre el semiautóno-
mo Gobierno regional
kurdo y Bagdad. (…)

El presidente Obama
hizo campaña contra la
guerra antes de llegar a
la Casa Blanca y nunca
ha mostrado indecisión
en su compromiso de
traer de vuelta a las tro-
pas. A finales de año sal-
drán de Irak los pocos
millares de soldados res-
tantes. Lo celebramos,
pero este país nunca olvi-
dará el coste intolerable
de una guerra basada en
su inicio en la arrogan-
cia y las mentiras.
Nueva York, 16 de diciembre

Un año de revueltas
La persistencia de la violencia dificulta
las transiciones árabes a la democracia

‘THE NEW YORK TIMES’

Un final protocolarioLA DESESPERANZA define el estado de áni-
mo de los españoles tras el 20-N, tal como
refleja la encuesta que este diario publica
hoy. Un 96% considera que la situación
económica es mala, un 94% entiende que
falta aún mucho para salir de la crisis y, lo
que explica mejor el desasosiego, un 74%
teme que aún no se haya tocado fondo.

Mariano Rajoy llega al Gobierno con
un incuestionable apoyo mayoritario que
le facilitará tomar las difíciles medidas
que la coyuntura exige. La encuesta confir-
ma que la mitad de los españoles están
dispuestos a realizar mayores sacrificios
(entre sus votantes, la cifra alcanza el
65%). Un margen amplio para aplicar cual-
quier terapia de choque, que deberá repar-
tir las cargas para evitar la desconsolado-
ra impresión de que siempre pagan los
mismos.

Los encuestados son severos con la su-
puesta apropiación indebida de fondos pú-
blicos por parte de Iñaki Urdangarin, pero
siguen confiando en la Corona y aplauden

masivamente la decisión del Rey de apar-
tarle de los actos oficiales. Con todo, para
un 59%, la justicia trata con deferencia al
duque de Palma. Mala señal: las institucio-
nes deben, y más en tiempo de zozobra,
transmitir confianza.

Zapatero se va de La Moncloa con mala
nota: el 53% desaprueba su gestión, y en-
tiende que tampoco la historia le avalará.
Y aunque la mayoría de los encuestados
cree que Alfredo Pérez Rubalcaba debe
abandonar, lo cierto es que los votantes de
su partido quieren que les lidere y saque
del pozo. Estos últimos, que apoyaban que
Amaiur tuviera grupo parlamentario, han
sufrido la primera decepción: el PSOE se
abstuvo y dejó hacer al PP.

Aunque más de la mitad se sientan más
españoles que europeos, apoyan mayores
poderes para Bruselas. Lo que se exige es
mayor liderazgo. Actuar, y hacerlo ya, es el
mensaje implícito a Rajoy. Esta semana to-
ma las riendas del país: no puede combatir
el abatimiento demorando sus políticas.

Fundido en negro

H ay monstruos
surgidos de la

imaginación, pero el
mayor de todos ellos
emanó de una ecuación.
Los agujeros negros,
como el que los
astrónomos del Instituto
Max Planck acaban de
ver tragándose una nube
de gas, son un corolario
inesperado de la
relatividad general, la
teoría que Einstein
formuló en 1915, y que
es el fundamento de la
cosmología moderna.
Según este modelo del
mundo, los objetos
masivos —como una
estrella— deforman el
espacio y el tiempo de
su entorno, de modo que
otros objetos —como un
planeta— caen hacia los
primeros por esas
curvaturas del tejido del
cosmos. “La materia le
dice al espacio cómo
curvarse, y el espacio le
dice a la materia cómo
moverse”, en la
afortunada expresión del
físico John Wheeler.

A pocos meses de
que Einstein publicara
su teoría, el astrónomo
alemán Karl
Schwarzschild, mientras
andaba por las
trincheras del frente
ruso en la gran guerra,
fue capaz de encontrar
la primera solución
exacta de las ecuaciones
de la relatividad general.
Encontró que un objeto
lo bastante masivo y
concentrado, como el
producido por el colapso
de una estrella grande,

debería comprimirse
hasta formar un punto
de densidad infinita, o
singularidad. Y que, a
cierta distancia de él
—el radio de
Schwarzschild, que es
de unos 30 kilómetros
para una estrella 10
veces más masiva que el
Sol—, la deformación del
espacio-tiempo es tal
que nada puede
alcanzar la velocidad de
escape suficiente para
huir de allí. Ni siquiera
la luz, por lo que el
objeto pasó a llamarse
agujero negro, y el radio
de Schwarzschild
recibió uno de los
nombres más bellos que
ha producido la física: el
horizonte de sucesos.

L os agujeros negros
más poderosos que

se conocen están en el

centro de las galaxias, y
el observado ahora es el
más cercano de entre
ellos: el que ocupa el
centro de la nuestra, la
Vía Láctea. La nube de
gas que se está tragando
tiene el triple de masa
que la Tierra, y sus
fronteras de hidrógeno
y helio se están ahora
desgarrando por el
influjo del gigante
gravitatorio. En un par
de años toda ella habrá
sido engullida tras el
horizonte de sucesos, de
donde nunca se vuelve.

E instein no había
previsto el

monstruo que saldría de
sus ecuaciones.
Schwarzschild murió en
el frente ruso. Los
telescopios han captado
el mejor homenaje para
ambos.
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Tragados por el horizonte
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