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lo que explica en parte su coste:
10 millones de dolares (unos
1.400 millones de pesetas) —fi-
nanciados por el Departamen-
to de Energia de EE UU, la
Fundacion Nacional Suiza
para la Ciencia y varios orga-
nismos japoneses—, mientras
que el proyecto polar AMAN-
DA tiene un presupuesto de un
millon de ddlares (140 millones
de pesetas).

"Francis L. Halzen, de la
Universidad de Wisconsin
(EE UU), de AMANDA, afir-
ma que el coste del telescopio
oceanico competidor ha subi-
do, en parte, debido a dos pro-
blemas que no tienen en el hielo
polar: la presencia en las aguas
marinas de potasio radiactivo
—que puede producir falsos re-
cuentos de neutrinos— y de or-
ganismos bioluminosos de las
profundidades, cuya luz tam-
bien puede enganar a los senso-
res del telescopio.

DUMAND, en el que parti-

cipan cientificos de ocho uni-

versidades estadounidenses vy
de otras de Alemania, Italia,
Japon, Holanda y Suiza, ha su-
frido retrasos por la financia-
cion y los enormes retos de in-
genieria que exige. Por ejemplo,
s€ necesitan equipos y conexio-
nes de alta resistencia para so-
portar las altas presiones de las
profundidades marinas, co-
menta John G. Learned, de la
Universidad de Hawai. Ade-
mas, los campos electromagné-
ticos creados por los equipos
atraen a los tiburones, que
muerden los cables. -

~El equipo de AMANDA,
formado por cientificos de las
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universidades de Wisconsin y
de California en Irving y Berke-
ley, tambien ha tenido que su-
perar problemas serios. Los ge-
neradores electricos no funcio-
nan bien en ¢l lugar de la perfo-

-racion y surgen constantes difi-

cultades al agujerear el hielo.
La perforadora es como una
ducha que toma agua de la su-
perficie de la capa de hielo y la
vierte caliente en el fondo del
agujero. El agua caliente tiene
que estar circulando constante-

mente para evitar que se conge-

le hasta que esté terminado el
pozo de 800 metros y se instale
la linea del sensor. '

Sels agujeros

A finales del préximo febrero,
el equipo de AMANDA habra
terminado seis agujeros en el
hielo y habra colocado en ellos
los detectores del telescopio,
afirmna Serap Z. Tilav, de la
Universidad de Wisconsin.
Los neutrinos de alta ener-

gla son particulas, segun se -
cree, emitidas en la desintegra-.

cion de protones acelerados
hasta energias colosales por los

‘campos supermasivos de los

agujeros negros. También se
piensa que los procesos fisicos
violentos producidos en los nu-
cleos de ciertas galaxias activas
emiten neutrinos de alta ener-
gia. Se dice que estas particulas
son fantasmales porque, igual
que los fantasmas, atraviesan
las paredes. El hecho de que no
tengan carga electrica ni masa,

‘0 muy poca, les da esa habili-

dad para penetrar cualquier
cantidad de materia.

El telescopio oceanico DU-
MAND consistira en nueve ca-

bles verticales, cada uno de 436

metros de longitud y 24 senso-

res de luz y sonido. A lo largo

de cada cable estan colocados
unos globos de cristal con los
sensores luminosos, microfo-
nos e instrumentos de posicion.

La tlotabilidad de los globos

mantendra verticales las lineas,
ancladas a un enlace instalado
en el tondo. La disposicidon
quedara de manera que ocho li-
neas rodean a una central for-
mando un octédgono de 100 me-
tros. Este grupo ha colocado

uno de los cables y afadirda
~otros dos en abril.

El AMANDA tendra 10 li-
neas dispuestas de modo pare-
cido. Cada una tendra 200 me-
tros de longitud y llevara 20
sensores. Se ha previsto dejar
colocadas seis lineas en la cam-
pana actual y completar el te-
lescopio con otras cuatro el
proximo verano austral.
~ Estos observatorios necesi-
tan varias lineas de detectores
para registrar con precision la

traza de cada muon. Asi los -

cientificos podran calcular el
punto en el cielo del que proce-
de cada neutrino detectado.
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con los aceleradores

M. J. GARCIA BORGE, M. LOZANO LEYVA Y A. POVES PAREDES

En EL PAIS del pasado 15 de

~diciembre, el profesor Alfredo

Segura critica duramente a
quienes abogan por la cons-
truccion de nuevos acelerado-
res de particulas. Nadie duda
que sea saludable discutir el
destino de fondos publicos en
los medios de comunicacion,
pero el citado critico emplea
técnicas de argumentacidn
bien ajenas al campo de la
ciencia. Asi, acusa de soberbia

a Bob Wilson y Alvaro de Ri-

jula, entre otras razones, por
“implicar la diferencia entre el
hombre y el mono..., coma si
no hubiese una actividad mas
especificamente humana que la
que se realiza en torno a los
grandes aceleradores”. El ori-
ginal (EL PAIS, 3 de noviem-
bre de 1993) reza: “el ser hu-
mano se distingue del mono
por su superior capacidad de

- entender la naturaleza y de em-

plearla en su favor, ya sea to-
cando la flauta o investigando
las leyes que rigen el cosmos”.
Y asi sucesivamente. jQué facil
resulta desmontar argumentos
tras manipularlos hasta hacer-
los ridiculos!

Es bueno que la especie hu-
mana se enorgullezca de su
comprension de las leyes de
universo como lo es el que sea
capaz de encontrar aplicacio-
nes de dicho conocimiento que
aumenten su bienestar. Pero
ambos aspectos son diferentes
y, sobre todo, no es sensato
pretender que deban producir-
se al mismo tiempo. Los argu-
mentos del articulo que nos
ocupa, aunque dirigidos a la fi-
sica de particulas, se podrian
aplicar a muchos otros campos
del conocimiento, desde la as-
trofisica a la paleontologia. El
desarrollo de.la fisica atémica

y nuclear, del que la fisica de

particulas es la descendiente
directa, ha sido rico en conse-
cuencias que tienen que ver
con ¢l bienestar —vy, lamenta-
blemente, también con el ma-
lestar— del género humano. Y
su desarrollo inicial no estuvo
en absoluto condicionado por
sus posibles aplicaciones prac-
ticas. Hoy en dia, la energia
nuclear y los semiconductores
forman parte de nuestra coti-
dianeidad. La tecnologia de
aceleradores, desarrollada
para la investigacion de la fisi-
ca de particulas, se utiliza hoy
en la terapia del cancer, en in-
vestigacion de nuevos materia-

les, en biologia molecular, en

microelectronica, en arqueolo-
gia y en muchos otros’campos.

Una forma de bienestar

No admite el profesor Segura'

que la investigacion basica de
hoy pueda tener aplicaciones a
largo plazo como las que siem-
pre tuvo en el pasado y afirma
que los desarrollos tecnologi-
cos que la fisica de acelerado-
res conlleva podrian también
obtenerse de otro modo, aun-
que no niega la evidencia de
que tales desarrollos existan.
Se contradice pues al concluir
que la comunidad de fisicos de
particulas “tan escasamente ha

Obras del tunel del acelerador SSC, en Texas, cancelado el afio pasado.

contribuido al bienestar de sus
contemporaneos”. Y olvida,
pecado capital para un cientifi-
co, que el conocimiento es

‘también una forma de bie-

nestar.
Estos argumentos son, sin

duda, conocidos por el autor al

que contestamos. ;Cual es en-
tonces la causa profunda de su
malestar? ;La soberbia de los

fisicos de particulas? Vistan

pues sayas de estamena y cu-
bran de ceniza sus frentes. Y de
tal guisa soliciten las subven-
clones necesarias para conti-
nuar su busqueda.

Lo unico que consideramos
positivo-del articulo de Segura
es que en ¢l fondo, al mostrar
una postura negativa a la cons-
truccion de grandes acelerado-
res propicia la reflexion sobre

- el destina de las inversiones pu-

blicas en ciencia. Como diji-

mos al principio, todas las ini-

ciativas de investigaciones en
la llamada Gran Ciencia re-
quieren tal cantidad de esfuer-
z0o humano, organizativo vy

presupuestario, que es bueno

que las comunidades ajenas a
la cientifica, directamente im-
plicada en esos proyectos, ten-
gan eclementos de discusion
para tomar partido a favor o
en contra del desarrollo de los
mismos. Nuestra postura, aun-
que no pertenezcamos a la lla-
mada comunidad de altas
energias, es la siguiente. En el

~caso de la fisica de particulas,

los europeos tenemos la opor-
tunidad de mantener nuestra

ventaja respecto a Estados:

Unidos, Japén y Rusia: tene-
mos un proyecto, el LHC, y un
excelente instrumento, el
CERN. Después del abandono
por parte de los norteamerica-
nos del gran acelerador de Te-
xas, el LHC es el tnico que
puede ampliar la frontera co-
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- nocida del microcosmos, de 1os

constituyentes altimos de la
materia. |

EI CERN ofrece una estruc-
tura, organizacion y experien-
cia demostradas para que el
costo del acelerador proyecta-

do sea el minimo y su potencia-

lidad aprovechada al maximo.

'El hecho de estar financiado

por 19 paises hace que no sea
exceslvamente costoso para
ninguno de ellos.

Apoyo o cierre

Las opciones, pues, son dos: o se
apoya la contribucidén al
CERN, o se cierra éste y los fon-
dos se destinan a otra cosa. Fl
problema es que dificilmente se
puede concebir que el dinero
ahorrado se destine en concreto
a un mejor fin. Si se concibe, di-

‘gase, y quiza muchos fisicos lo

consideremos razonable. Pero
no vale decir que se dedique a
apoyar otras ramas de la ciencia
sin decir cuales, en qué proyec-
tos y con cuanta cantidad. Si se
prefieren potenciar otros planes
ajenos a la ciencia, hay que res-
ponder a las mismas preguntas.
Consideramos pues que la
inversion en los grandes acelera-
dores de particulas, como el
LHC, es razonable, pues signifi-
ca una gran colaboracidon eu-
ropea, potencia muchas tecno-
logias, tiene consecuencias prac-
ticas y beneficiosas en muchos
campos, €S un proyecto concre-
to y viable y, sobre todo, au-
mentara el conocimiento huma-
no en uno de sus limites mas
profundos. ‘

M. J. Carcia Borge, M. Lozano Ley-

vay A. Poves Paredes son fisicos nu-
cleares del Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas y de las Univer-

sidades de Sevilla y Autonoma de
Madnd.

'y




