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Iberoamerica: gran potencia 
Iberoamerica no podra sobrevivir a menos que se convierta en una gran 

potencia economica. La vulnerable condicion iberoamericana—en la que mas 
de un gobernante se echa a temblar apenas lo amenazan de bloqueo economico 
y, especialmente, de privar a su pafs de importaciones de alimentos— s6lo 
puede terminar si todas las naciones de Iberoamerica unen ahora mismo sus 
recursos e ingenios para levantar una gran economfa a prueba de chantajes. 

Mas en el fondo, Iberoamerica tiene que ser capaz de garantizar el derecho 
de cada uno de sus habitantes, presentes y futuros, al pleno florecimiento de 
sus capacidades humanas. Si las cosas se calculan desde el punto de vista del 
bienestar de la poblacion iberoamericana de manana, de su educacion, del 
cultivo de sus facultades, salta a la vista que se tiene que emprender ahora 
mismo la mas vasta empresa constructiva comun que se haya impuesto la region. 
Se necesita, entre otras cosas: 

• Mecanizar por completo la agricultura y la ganaderfa y ejecutar las grandes 
obras hidraulicas necesarias para que el noventa por ciento de la agricultura 
iberoamericana sea de riego. Se debera producir en la regi6n toda la maquinaria 
agricola, los fertilizantes y los bienes de consumo que el campo necesita. 

• Abrir caminos: integrar las cuencas fluviales de Sudamerica con una red de 
canales, carreteras y vfas ferreas, asfcomo romper el llamadotapon del Darien. 
Con esta mira, las obras hidraulicas tienen que concebirse de modo que llenen 
funciones agricolas, de abastecimiento de agua potable, de producci6n hidroe-
lectrica y de transporte. 

• Abrir unnuevo canal interoceanico,degran caladoyalnivel del mar, cavado 
con explosivos nucleares, asf como construir una veintena de ciudades portua-
rias realmente modernas. 

• Hacer que prolifere por toda Iberoamerica el aprovechamiento de la ener-
gfa nuclear y de la energfa magnetohidrodinamica, y conquistar independencia 
tecnologica cada vez mayor en este campo, tarea en la que la industria nuclear 
argentina tendra papel decisive 

• Levantar una serie de empresas conjuntas de producci6n de bienes de 
capital, dotadas de la tecnologfa mas avanzada, como laseres y aut6matas. 

Estos pocos ejemplos de lo que se necesita hacer hablan bien claro no s6lo 
de la naturaleza inaplazable de la integracion iberoamericana, sino tambien de 
lo ridi'culo —aparte de criminal— que resulta buscarle prietitos al arroz y poner 
toda clase de pretextos a la hora de las decisiones concretas. El extremo son los 
impotentes irredentos que se adhieren al racismo de la aristocracia finandera 
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o campo de muerte 

Editorial Tercer t r ime 

La Corriente 
de Humboldt 

Apreciado doctor Franklin: 

En mi u l t imo periplo por tierras de este 
continente bienamado, atrajo mi cu-
riosidad el discurso de un hacendista 
que juraba: "Nuestra nacion, por for-
tuna, no enfrenta las dificultades y de-
sajustes que, por desgracia, azotan a 
la mayoria de las naciones hermanas, 
cuyos esfuerzos por veneer la crisis 
cuentan con nuestra simpatfa. . ." 

En verdad, me di je, debe ser esa una 
nacion afortunada; sera bueno visitar-
la y averiguar c6mo ha logrado hacer 
frente con buen exito al galope de los 
intereses bancarios, a las triquinuelas 
de los que imponen precio a las mate-
rias primas y, en f in , a los juegos polf-
ticos de los que suspiran por nuevos 
tronos imperiales. Recorte el discurso 
de la gaceta en que lo lef, e hice mis 
maletas para dir igirme a la ciudad ca­
pital de tan admirable naci6n. 

Y, ya me conoce usted, apenas lle-
gue, empece a hacer preguntas. 
"B ien" , me explicaron en una comoda 
oficina amueblada a la francesa, "creo 
que el serior ministro no quizo decir 
que nosotros no estemos pagando ta-
sas de interes elevadas o que gocemos 
de un intercambio.comercial equi l i -
brado. Es cierto que estamos haciendo 
algunos sacrificios. . . Pero el se refe-
rfa m is bien a nuestro futuro. Le dire 
un secreto: ese discurso fue parte de 
lo que tenemos que hacer para garan-
tizar nuestro fu turo . " 

Externe mi extraneza, y me aclara-
ron : "No , no es una especie de invo-
cacion; es algo muy concreto, doctor 
Humboldt . Loquepasaesquelabanca 
internacional, que conffa en nuestra 
solvencia, demostrada una y otra vez, 
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transnacional para declarar que Iberoamerica "nunca podra hacer eso", o es os 
otros impotentes que prefieren regurgitar los mitos del maltusianismo an es 
que emprender la tarea y batallar como sea menester contra las oligarqu as 
enemigas del desarrollo economico de la region. 

A esos agentes ideologicos del enemigo —una minoria exigua, por fortun; — 
se suman los adherentes de una debilidad mas extendida, que los planificado es 
de la oligarqufa conocen y manipulan desde hace mucho tiempo para mania :ar 
a las naciones iberoamericanas: el chovinismo. Sin este factor, el Fondo \ o-
netario Internacional y los dernas acreedores de Iberoamerica no hubieian 
considerado tan viable la estrategia de "dividir y veneer" que acordaron ex| ilf-
citamente desde que la Comision Trilateral se reunio en Washington el pasa io 
1 de abril. Sin el factor del chovinismo, £que posibilidades de exito podrfa tet er 
el plan de provocar una "segunda guerra del Pacifico", caro a los amigos de 
Henry Kissinger en el Departamento de Estado norteamericano? 

Dejemonos de cuentos. Ninguna maldicion de la naturaleza o del cielo r os 
obliga a ser pobres, vulnerables y atrasados. Tareas como las que enumerarr os 
antes son tan urgentes como posibles, y solo demandan poner en juego la 
capacidad creadora y el patriotismo genuino de los iberoamericanos. En espe­
cial, hay que recurrir a las cualidades de nuestras fuerzas armadas, cuyos di; ci-
plina, capacidad organizativa, conocimiento del medio ffsico y actitud com >a-
tiva seran indispensables en la ejecucion eficiente de las grandes obras de 
infraestructura. En muchos casos, ademas, las fuerzas armadas de la regi6n 
concentran a muchos de nuestros mejores ingenieros y tecnicos. 

Un elemento de considerable importancia en esta empresa tiene que se la 
creacion de un instituto politecnico iberoamericano, dedicado a varios de os 
aspectos mas avanzados de la investigacion cientffica y tecnica: ffsica de plas­
mas, condensacion y direccion de la energi'a (en laseres, por ejemplo), biot ic-
nia, termohidrodinamica. Semejante institucion, al conjugar los esfuerzos de 
toda la region, ha de colocarnos a la vanguardia en algunas de esas area; y 
generar los adelantos tecnicos necesarios para revolucionar nuestras activi la­
des productivas. Aquftambien, la participacion de nuestras fuerzas armadas es 
elemento indispensable; su aporte se traducira, entre otras cosas, en su pro ita 
modernizacion, a la altura de las necesidades de defensa de la region. 

Iberoamerica no podra seguir siendo la misma en la proxima decada y mec ia. 
O realizamos la empresa aquf esbozada o la region sera incapaz de resisti la 
embestida que viene sufriendo. 



Sumamos nuestros humildes laureles a los que el genial 
Gabriel Garcia Marquez ha recibido ya de la Comision Nobel 
y de otras rancias instituciones premiadoras de genios. El ce-
lebrado escritor merece honores por haber descubierto, en 
un rapto de inspiracion, la esencia misma de la igualdad hu-
mana, lo que hace identico a un narcotraficante y al gobernan-
te de una republica: "Algunos escriben, algunos trafican dro-
gas, algunos hacen pelfculas, algunos son presidentes de la 
Republica, pero nadie se deja matar de hambre". 

El mismo Gabo (como le dicen los que se juntan con el para 
toda clase de menesteres) se pone de e jemplo: dice que el 
escribe nomas para no morirse de hambre. Lo cual, por su-
puesto, elimina muchas disquisiciones inutiles de los criticos 
literarios, incapaces de penetrar en los verdaderos motivos de 
esta nada famelica pluma latinoamericana, sin duda el escritor 
mSs vendido del cont inente. No nos andemos por las ramas: 
el perro le hace fiestas al amo para que le de su hueso. 

La b'rillante idea—vert ida en una reciente entrevista con el 
pasqufn neoyorquino Village's Voice—iluminayaclaratoda la 
escena colombiana. Los asesinos del ministro Rodrigo Lara 
Bonilla no hicieron otra cosa que luchar contra el hambre, 
exactamente como sus patrones. Asf que ^por que perseguir-
los? Ci'nase la justicia a la novfsima norma de Garcia Marquez, 
y todos contentos. 

iPrincipios morales? ^Diferencia entre el hombre y las bes-
tias? ^Eso con que se come? 

nos ha ofrecido condiciones mas fa-
vorables en lo fu turo, siempre que 
mantengamos nuestra capacidad de 
credi to." M i interlocutor hizo un gui-
no de complicidad, pero seguramente 
el semblante me delat6 y el buen fun-
cionario, al ver lo tonto que soy para 
entender esas cosas, termino por des-
pedirme con un tono correcto pero 
frfo. Me fui con mis preguntas a otra 
parte. 

" N o , doctor Humboldt , no se equi-
voca usted", me di jeron en otra co-
moda oficina, esta amueblada a la in-
glesa: "en efecto, nuestra capacidad 
de credito depende de que la banca 

internacional vea que estamos con-
cientes de las ventajas que nos asisten 
y, sobre todo, que no estamos dis-
puestos a sacrificarlas en alguna aven-
tura con otros pai'ses que no gozan de 
la misma. . . eh. . . fortaleza credit i-
cia." 

Me vino entonces a la cabeza la se-
guridad de que yo ya habia escuchado 
eso en otra parte. ^Le habn'an dicho 
los banqueros lo mismo a otros minis-
tros de la America Ibera? El funcionario 
que me atendfa se incorporo, carras-
peo y con los ojos entrecerrados excla-
m6: " jNosotros somos diferentes, 
doctor Humboldt , y la banca interna­

cional lo sabe muy b ien! ;C6mo po-
drfa usted comparar nuestra situacion 
con la de. . . cualquiera de nuestros 
vecinos?" 

Cuando salfa yo de tan singular y 
unica nacion, se anunciaban nuevos 
aumentos en los precios de los vive-
res, y la fuerza publica reprimfa a gru-
posdeamot inados. 

Lo saluda con afecto, 
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Declaration editor al 

En homenaje a la 'Revista de Crelle 
La explosion cienti'fica que ocurr io en Alemania a media-

dos del siglo 19 se debio en gran parte al contenido y divul-
gacion de una publicacion cienti'fica unica, conocida po-
pularmente como la "Revista de Crel le", formalmente t i tu-
lada Journal fur die reine und ungewandte Mathematik (Re­
vista de matematica pura y aplicada), cuyo primer numero 
aparecio en 1826. El International Journal of Fusion Energy 
(IJFE), que publica la Fusion Energy Foundation, tiene mu-
cho camino que recorrer para comenzar a llenar el papel 
que desempeno la "Revista de Crel le" en el avance de la 
ciencia, pero puede aspirar a hacer un aporte algo mas 
modesto pero del mismo genero. 

En resumen, la historia de la "Revista de Crel le" es como 
sigue. 

La creacion de la "Santa Alianza" en el Congreso de Vie­
na, en 1815, fue un desastre para la democracia y la ciencia 
del mundo. LaPlace y Cauchy demol ieron la calidad de la 
ensenanza y el trabajo de lo que habi'a sido el principal 
centro del mundo para el avance cientffico fundamental, la 
Ecole Polytechnique francesa, mientras que el fundador y 
t imonel de la Ecole, Lazare Carnot, salfa de Francia al exilio 
en Magdeburg, Alemania. Por fortuna para la ciencia, Car­
not no se quedo confinado en Magdeburg; se escabullfa 
frecuentemente a Berlfn, hasta 1823, cuando murio. Carnot 
y sus colegas en Parfs trabajaron y conspiraron con Alexan-
dervon Humboldtyt ransplantaron con exi toa las inmedia-
ciones de la universidad de Berlfn la calidad de trabajo 
cientffico que en Francia suprimian LaPlace y Cauchy. Au­
gust Leopold Crelle, uno de los personajes relacionados 
con la conspiracion de Humboldt y Carnot, fue el fundador 
y primer director de la "Revista de Crel le". 

Aun con la ayuda de individuos tan prestigiados en Ale­
mania como los hermanos von Humboldt , era cosa bien 
diffcil instituir la ciencia en la Prusia de despues de 1815. El 
centro visible de la oposicion en la universidad de Berlfn 
eran G. W. F. Hegel, espfa de Metternich recien elevado al 
rango de "f i losofo del estado prusiano", y su complice Sa-
vigny. Humboldt se vio obligado a echar mano de diversos 
subterfugios tanto para llevar a la universidad profesores 
de ciencia calificados como para fundar una revista cienti'­
fica mediante la cual pudiera divulgarse ampliamente el 
trabajo cientffico. 

Por ejemplo, ante la imposibi l idad de llevar cientfficos 
calificados a las facultades oficiale's de ciencia de la univer­
sidad de Berlfn, Humboldt se vio obligado a recurrir a sus 
aliados en el ejercito prusiano para que habilitaran a algu-
nos de sus profesores de las escuelas militares. El centro de 
la ciencia en la universidad de Berlfn llego a ser la facultad 
defi lologfaclasica. Paralanzarla "RevistadeCrel le" , Hum­
boldt recirrrio de nuevo al ejercito prusiano, el cual adqui-
rio un numero suficiente de suscripciones para sacar la 
revista en 1826. 

De este modo, el precioso trabajo de Legendre, Fourier, 
Poncelet y otros integrantes de los circulos de la Ecole de 
Carnot, se fundio con las contribuciones de Karl Gauss y 
sus allegados en Gotinga. La "Revista de Crel le" fue la pr in­
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cipal institucion literaria que nutrio y divulgo esta colabo-
racion. 

Quienes hac?mos Fusidn Nuclear enfrentamos hoy un 
problema de ci ;rto modo analogo al que enfrentaron Car-
not, Humboldt y demas como consecuencia del Congreso 
de Viena de 1815. Por un lado, el actual trabajo cientffico de 
vanguardia no; ha dado algunos de los avances mas fun­
damentals de conocimiento cientffico del ultimo siglo; 
pero desde qu i el presidente norteamericano Lyndon B. 
Johnson introd jjo la politica de la "Gran Sociedad", a me-
diados de los s< tsentas, el ambiente polftico en los Estados 
Unidos y en muchos otros pafses es cada dfa mas y mas 
maltusiano y ar ticientffico. 

Cierto, adem is del IJFE (cuya circulacion actual es de 500 
suscripciones) lay numerosas revistas cientificas, muchas 
de ellas bastarte prestigiosas, que dedican parte de sus 
paginas a articu los cientfficos con temas de especial interes 
para nosotros. >in embargo, ninguna ha adoptado la causa 
de la ciencia d ;l mismo modo que lo hizo la "Revista de 
Crelle" durante la fase critica del siglo 19. Al revisar la situa-
cion, confirmainos nuestro juicio de que la Fusion Energy 
Foundation est! bien calificada para responsabilizarse de 
una de las var as areas del quehacer cientffico que con 
mayor vigor se iene que promover en esta epoca. 

Ademas del IFF, se publican ahora equivalentes de Fu­
sion Nuclear er los Estados Unidos, lberoame>ica, Francia, 
Italia, Alemanic Federal, Suecia e India. Si bien cada una de 
ellas se publica en cada pais por una organizacion nacional 
diferente e ind^pendiente, todas se producen en colabo-
racion recfproc J, y todas estan autorizadas para reproducir 
artfculos public ados originalmente en cualquiera de ellas. 
En los Estados Unidos, Fusion cuenta actualmente con 
100.000 suscriptores y tiene un tiraje total de 175.000 por 
numero. Comr. inadas, todas nuestras revistas tienen en la 
actualidad un t raje aproximado de 250.000 ejemplares por 
numero. En viita de que muchos de los suscriptores son 
prominentes cientfficos, trabajadores y estudiantes de ins-
tituciones y profesiones conexas, ha llegado el momento, 
bastante obvio de hacer del l)FE una pub!icaci6n trimestral 
de entre 64 y Xt 8 paginas. 

Tres areas que cubrir 
Para cumplir bien su tarea, el IJFE se tiene que cenir a 

cierto ambito < ientffico. Se han elegido tres areas princi-
pales: 1) la fusion termonuclearcontrolada, nuestro interes 
primordial trad icional; 2) los procesos de energfa dirigida; 
y 3) las areas de la investigacion biologica cuya ffsica es del 
mismo genero }ue lade los procesos de fusion yde energfa 
dirigida. Estas < on las tres areas del progreso cientffico que 
dominaran los rambiosde latecnicaen este planeta—yen 
la exploracion \ colonizacion del espacio— en los proximos 
50 6 100 anos. .a ffsica matematica que se requiere en las 
tres areas es la < |ue encarna en la obra de Gauss, los Weber, 
Dirichlet y Rier lann hasta la decada de 1860. Las tres Sreas 
se interrelacionan funcionalmente y en cuanto a la mate­
matica que me or se les aplica. En otras palabras, esta elec-



cion de temas le da unidad de direccion y concepcion al 
trabajo de la revista en general. 

La coherencia practica de las tres areas se ve con mayor 
facilidad si se examina su aplicacion en tareas tales como la 
colonizacion de la Luna y Marte por el hombre al comenzar 
el proximo siglo. Reflexionemos en lo que seran estas tec-
nicas a la hora de crear y mantener en otros cuerpos de 
nuestro sistema solar ambientes artificiales que seme/en el 
terrestre, y nos daremos cuenta lo que pueden hacer estas 
mismas tecnicas por el mejoramiento del ambiente y las 
condiciones de la vida individual en este planeta Tierra. 

Hoy, la mejor densidad de f lujo energetico que se logra 
es de entre 40.000 y 70.000 kilovatios por metro cuadrado. 
El aprovechamiento economico de la fusion termonuclear 
nos llevara a densidades de f lujo energetico del orden de 
500.000 kilovatios por metro cuadrado, quiza. Esta energfa 
hace posible el vuelo espacial de propulsion cont inua, con 
lacual podranalcanzarsevelocidades relativfsticas: sehace 
posible el vuelo regular entre orbitas proximas a la Tierra y 
orbitas proximas a Marte, y la exploracidn trrpulada de las 
lunas de Saturno, por ejemplo, se hace perfectamente fac-
t ible. Esta es la densidad de f lu jo energetico necesaria para 
crear y mantener en la Luna o en Marte ambientes que 
semejen el de la Tierra. 

Los procesos de "energfa dir igida" son las herramientas 
que necesitamos para emplear con eficiencia las densida­
des de f lujo energetico que entrana el avance de la fusion 
termonuclear. Son las tecnicas que necesitamos para satis-
facer a costos modicos las necesidades de los colonizado-
res humanos en Marte. 

No podemos transportar alimentos de la Tierra a las co-
lonias de Marte, ni podemos imaginar el transporte mas 
que de una parte de los abastos necesarios en viajes largos 
de exploracion espacial. Se necesitan adelantos en la cien-
cia biologica. Tenemos que producir alimentos en Marte (y 
la Luna), y producir gran parte de los suministros al imenti-
cios necesarios para viajes de exploracion muy largos. Los 
colonos de Marte necesitaran algunas variedades de arbo-
les y demas dentro de su ambiente artificial " terrestre"; 
otra tarea para la "ingenierfa biologica". 

Si podemos hacer esto en el espacio, con tanta mayor 
facilidad podemos mejorar la calidad del ambiente y las 
condiciones de vida de la Tierra misma. 
misma. 

Por lo tanto, el objetivo practico y cientffico de esta se-
leccion de temas apunta en una direccion claramente dis­
cernible, similar al trabajo de la NASA en el venturoso pro-
grama Apolo. Se le suele denominar a este el enfoque del 
"motor cientff ico". Mejor ejemplo es el trabajo de la Ecole 
Polytechnique, bajo la direccion de Lazare Carnot y Cas-
pard Monge, un ejemplo mas cercano a nuestros corazo-
nes. 

En el perfodo de 1671 a 1716, Gottfr ied Leibniz creo los 
fundamentos de la ciencia economica, concentrandose en 
los aspectos esenciales del modo en que las maquinas im-
pulsadas por el calor aumentan la capacidad productiva de 
la fuerza de trabajo. A partir del caso hipotetico de dos 
maquinas movidas por calor, aplicadas al mismo t ipo de 
trabajo, una de las cuales le permite al operario realizar mas 
trabajo que la otra, consumiendo ambas la misma cantidad 
de carbon para el lo, Leibniz planted una def inicion rigurosa 

del termino "tecnologfa". El vocablo frances para el termi-
no "tecnologfa" de Leibniz durante el siglo 18 y entrado el 
19 fue polytechnique. 

Bajo la direccion de Monge y Carnot, la Ecole Polytech­
nique perfecciono mas o menos los principios del diseno 
de maquinaria que elaboro antes Leonardo da Vinci , insti-
tuyo la termodinamicay, con Gauss, los Weber y Riemann, 
cont inuo el trabajo de Benjamin Franklin y sus colegas en 
la fundacion de los elementos de la electrodinamica. Desde 
el trabajo de Gauss en electrodinamica, iniciado en la de-
cada de 1820, hasta el de Riemann, ya entrada la decada de 
1860, todo el impulso de las revoluciones en la fi'sica mate­
matica se relaciono ante todo con el esf uerzo de superar el 
trabajo iniciado por Legendre y sus colaboradores, para 
fundar la matematica del campo (conico) complejo, esen-
cial al entendimiento de la electrodinamica. 

Ilustrativo de lo anterior es el hecho de que el destacado 
espfa norteamericano Samuel Morse idearael telegrafo gra-
cias a su colaboracion con su superior, el marques Gilbert 
de Lafayette, colaboracion que lo puso en contacto con el 
trabajo en electrodinamica de los cientfficos franceses de 
la tradicion de la Ecole Polytechnique. El telegrafo se ideo 
para resolver un problema militar decisivo de los Estados 
Unidos: las comunicaciones, crear un medio que le pro-
porcionara automaticamente al ejercito y a los servicios de 
inteligencia estadounidenses los recursos necesarios para 
su trabajo patriot ico. Sin el fmpetu del trabajo de Carnot y 
Monge, dir igido a resolver tareas especi'ficas, este pequeno 
pero importante logro de Morse no hubiera sido posible. 

La orientacion que ha seguido la Fusion Energy Founda­
t ion , como lo ilustra el caso del metodo de analisis econo­
mico LaRouche-Riemann, es singularmente idonea en las 
tres areas indicadas. La corriente matematica que nos Mega 
de LaPlace y Cauchy por mediacion de Clausius, Helm-
holtz, Kelvin, Maxwel l , Boltzmann y companfa, hasta la ter-
modinamica estadfstica moderna, puede describir hasta 
cierto punto algunos de los fenomenos de fusion y de los 
procesos de energfa dir igida, pero fracasa peligrosamente 
frente a lo que en ocasiones se denominan fenomenos 
"anomalos". En el caso de los procesos vivos, el intento de 
"hacerlos comprensibles" mediante ladoctr ina de las "fluc-
tuaciones estadfsticas" es una especie de abominacion en-
gorrosa, como sucede tambien con la definicion de "ne-
gatoentropfa" que sale del dogma de la "teori'a de la infor-
macion" de Wiener-Shannon, la cual se deriva de la doctr i -
na de las fluctuaciones estadfsticas de Boltzmann. Es indis­
pensable retomarel metodo "radicalmentegeometr ico" de 
Gauss, Dirichlet, Riemann y demas. 

Los logros del doctor Winston Bostick y sus colegas en el 
campo de la f fsica de plasmas, en gran medida relacionados 
con los experimentos de concentracion de plasmas, han 
demostrado ser de lo mas eficiente (desde el punto de vista 
de d inero, esfuerzo ffsico y mental) para aislar de un modo 
comprensible los rasgos "anomalos" de dichos procesos. 
Si bien hay que alentar y publicar el trabajo experimental 
riguroso independientemente del punto de vista matema-
tico y de metodo en que se fundamente, es mas probable 
que el resultado neto de todos los trabajos aportados sea 
fructffero si dichas contr ibuciones se publican al lado de 
los hallazgos obtenidos con la aplicacion de un metodo mas 
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o menos radicalmente geometrico en la matematica em-
pleada. 

En el caso de los procesos de energfa dir igida, desde el 
comienzo es obvia la necesidad de la matematica radical­
mente geometrica. Es necesario resti tuiry elaboraraun mas 
el enfoque electrodinamico de Riemann, con su entasis en 
el potencial retardado y en la transparencia inducida del 
medio de propagacion. 

En el caso de los procesos vivos, las cuestiones funda­
mentales solo pueden abordarse desde el punto de vista 
radicalmente geometrico. Luca Pacioli y Leonardo da Vinci 
fueron los primeros, que se sepa, en reconocer que los 
procesos vivos se dist inguen de los no vivos por el hecho 
de que la morfologfa del crecimiento y las funciones de los 
procesos vivos son armonicamente congruentes con la sec-
ci6n aurea. Esto tambien lo elaboro Kepler. En el domin io 
de la percepcion visual, sin embargo, la secci6n aurea no 
es otra cosa que una caracterfstica de la proyeccion al do­
minio perceptual de una accion espiral caonica autosimilar. 
Lo anterior significa que la definicion correcta de "nega-
toentropfa" no es la propuesta por Norbert Wiener y sus 
colaboradores, sino que tiene que plantearse en los taer-
minos geometricos radicales de Gauss, Dirichlet y Rie­
mann, def iniendo como "negatoentropicos" los procesos 
que en el domin io complejo corresponden f uncionalmente 
a la accion espiral conica autosimilar. 

Como se puede ver en algunos de los trabajos mas re-
cientes sobre irradiacion del A D N , compilados por el doc­
tor Ned Rosinsky y otros, la forma helicoidal doble del ADN 
es esencialmente una funcion energetica e, implfcitamen-
te, una accion espiral cil indrica autosimilar como la que se 
proyectarfa de un toro a un ci l indro. Si la irradiacion del 
ADN con luz, por e jemplo, actua como lo implica la ffsica 
geometrica de la forma helicoidal doble, entonces la acu-
mulacion de energfa del ADN tiene que generar una sin-
gularidad topologica, a fin de que el ADN excitado emita 
energfa a densidades de f lujo energetico mayores que las 
que produjeron la excitacion. Eso es, de hecho, lo que 
ocurre. Lo cual sugiere el caracter general de las condicio-
nes minimas para que semejante proceso manifieste nega-
toentropfa, de modo que la forma indicada de excitacion 
del ADN produce una funcion cbnica que genera la nueva 
singularidad, y asf sucesivamente. 

El problema fundamental de la biologfa es redefinir la 
qufmica desde el punto de vista de la electrodin^mica de 
Riemann, dridole a los atomos, las moleculas y las particulas 
elementales el trato de procesos hidroelectrodinamicos 
complejos y no de conjuntos de particulas discretasperse. 
El lazo entre este enfoque de la biologfa y la ffsica de los 
plasmas y los procesos de energia dirigida es elemental, de 
tal modo que el avance basico en cualquiera de estas 
tres areas nutre de valiosos discernimientos a las otras dos. 

En lugar de tratar a la vida como una anomalfa, segun lo 
requiere el punto de vista de la mecanica estadfstica, tene-
mos que definir a la vida por sf misma, siguiendo el mismo 
camino, en su version moderna, que iniciaron Pacioli, Leo­
nardo y Kepler. En vez de tratar la vida como una variacion 
estadfsticamente improbable en el reino de los procesos 
muertos, tenemos que recalcar el hecho de que el com-
puesto organico, al igual que el cuerpo muerto sobre la 
mesa de disecciones, no tiene vida; que no se puede aducir 
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de semejante; pruebas nada concerniente el pr incipio de 
la vida, por IT as utiles que puedan ser las pruebas para la 
bioiogfa. Ten :mos que aislar el caso mas simple en el que 
las caracterfst cas fundamentales del espacio-fase ffsico que 
se explora e) perimentalmente son de una "especie" de 
transformacic n congruente con la accion espiral c6nica au-
tosimilar citada como expresion funcional matematica de 
la "negatoent -opia". 

Parece que esta orientacion del trabajo experimental en-
cuentra su me jor complemento en la creacidn de un nuevo 
protocolo de investigacion medica muy amplio, que abar-
que el area ce las enfermedades del envejecimiento del 
tej ido en ger eral. Tenemos que examinar las funciones 
inmunologiccs de todo el organismo para poder dominar 
los fenomenos asociados con el crecimiento canceroso, 
por ejemplo, a diferencia del crecimiento sano. El trabajo 
de laboratori ) en "energfa" de los procesos celulares y 
mecanismos inmunologicos tiene que orientarse con res-
pecto al t ipo <le practica clfnica que especffica tan extenso 
protocolo de nvestigacion. Dicho esfuerzo, dir igido a ob-
tener adelant ss fundamentales en la bioiogfa, nos dara, 
como "subprDductos", los mayores beneficios imagina-
bles. 

Normas editoriales 
Con la cola )oracion de un equipo de jueces calificados, 

la Fusion Ene gy Foundation se esforzara en publicar todo 
ensayo util en las tres areas senaladas, ya sea en su totalidad 
o resumidos, ' ' a examinar otras revistas cientfficas, asf como 
a enumerar e isayos publicados en otras partes que traten 
sobre estas tr ;s areas. Esto se hara principalmente aumen-
tando la f recu gncia de la publicacion del l)FE para que apa-
rezca trimest almente y aumentando tambien el numero 
de paginas a >ntre 64 y 128, impresas en octavo, segun lo 
requierael material. 

Cuando convenga, algunos de estos ensayos se publica-
ran tambien < n Fusion Nuclear o se elaborara un artfculo 
especial que < intetice los aspectos esenciales de uno o va-
rios ensayos ;obre un tema. Ello se regira por la norma 
editorial de F jsion que fija la tematica de los arti'culos de 
fondo segun Us necesidades de los lectores de la revista. 

Resumimo! nuestras normas editoriales tal como las de­
fine nuestra e cperiencia hasta la fecha. Fusidn Nucleary sus 
equivalentes i ienen tres funciones principales: 1) presentar 
informes sob e lo mas avanzado en las areas cientfficas y 
tecnologicas que nemos considerado nuestro campo de 
interaes especial; 2) darle a nuestros lectores el conoci-
miento de la nstoria interna de la ciencia, la matematica y 
la tecnologfa, pues esto recae con mayor o menor enfasis 
en las principales areas a que estamos dedicadosa; y 3) 
informar sobr»las actividades que realizan en estos renglo-
nes gobierno: , organizaciones privadas e individuos, y que 
sean de inter is para un numero importante de nuestros 
lectores. 

Al acoplar Us funciones, diferentes aunque algo super-
puestas, de e; ta revista y el IJFE, esperamos aportar algo en 
la forma en q le lo hizo la "Revista de Crel le". Al hacer del 
IJFE un foro n as eficaz para el encuentro de cientfficos de 
las tres areas de trabajo indicadas, esperamos acelerar el 
avance de toe as y cada una de ellas. Nos proponemos ser 
un mejorcata izadordel progreso. 



Por el mundo OBRAS CONJUNTAS PROPONE COLOMBIA A PANAMA 
El presidente de Colombia, Belisario Betancur, le propuso al presidente electo 

de Panama, Nicolas Ardi to Barletta, la construccion en comun de varias grandes 
obras colombo-panamenas. En el transcurso de una visita de dos dias y medio 
que el proximo gobernante panameno realizo a Bogota a principios de ju l io , 
Betancur le planted: 

• Establecer comunicacibn vial entre las dos Americas rompiendo el llamado 
Tapon del Darien. 

• Realizar la interconexion electrica binacional, que "sera instrumento para 
la muy ambiciosa meta de unirnos desde Mexico en un mismo sistema, uti l izan-
do adecuadamente nuestro potencial de generacion hidroelectrica y termica". 

• Construir un canal interoceanico binacional, obra que examinan ya a nivel 
tecnico la Asociacion Colombiana de Ingenieros y la Asociacion de Arquitectos 
de Panama. 

Interrogado por la prensa sobre la posibil idad de emprender la construccion 
del canal, Ardi to Barletta respondio: "Este tema ha sido materia de dialogo con 
el presidente Betancur. Cualquier operacion de esta fndole se implementarfa 
en la medida que sea de beneficio para ambos pai'ses." 

A. W. Clausen, como su predecesor 
McNamara, aboga por los metodos 
chinos de despoblacion. 

Modelo de estacion Ideado por 
Ehricke para iniciar la industrializacion 
de la I una. 

EL BANCO MUNDIAL EXICE DESPOBLAR AL M U N D O 
A. W. Clausen, director del Banco Mundia l , revelo el 10 de ju l io en Kenia lo 

que dira sobre poblacion el informe anual del banco: que para el ano 2050 el 
mundo tendra 10.000 millones de habitantes, que "la poblacion mundial ha 
crecido mas rapido y a numeros por encima de lo que Malthus hubiera jamas 
imaginado" y que semejante "explosion demografica plantea una situacion ina-
ceptable". 

Segun el informe, hay sintomas "posit ivos" de que el crecimiento de la pobla­
cion ha disminuido su r i tmo en los ult imos anos. Una de las razones, dice, es 
que el numero de nacimientos ha descendido un poco mas que el numero de 
muertes. Un factor especialmente importante es la "marcada cafda" del numero 
de nacimientos en China. Clausen insistio incansable en que se tiene que im-
poner "medidas de planificacion familiar". 

El mismo dia, la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos dio a 
conocer un informe segun el cual "decenas de miles" de ninas recien nacidas 
mueren asesinadas cada ano en China. (En este mismo numero de Fusidn, 
publicamos un reportaje sobre el "modelo ch ino" de despoblacion.) 

PREMIAN AL CIENTIFICO ESPACIAL KRAFFT A. EHRICKE 
El Instituto Americano de Aeronautica y Astronautica le concedio el prestigia-

do Premio Goddard de Astronautica a Krafft A. Ehricke por sus "mas de 40 anos 
de contribuciones practicas y visionarias a la astronautica". Ehricke es pionero 
en propulsion de cohetes; su experiencia abarca el cohete V-2, el proyectil Atlas 
y el Centauro (de hidrogeno Ifquido). 

Al recibir el premio a nombre de su padre, quien estaba enfermo, Krista 
Ehricke Deer di jo que la obra de aquel demuestra que "el crecimiento no tienes 
l imites". Si sus proyectos de ingenierfa se realizaran, d i jo , "crecerfan la agricul-
tura y la industria, aumentarian los recursos naturales y la calidad de la vida, y 
se acrecentarfa la creatividad humana. Si sus ideas cobraran vida, el mundo serfa 
un lugar mejor". 

El Centauro fue el primer cohete de hidrogeno Ifquido, precursor de los 
cohetes Saturno V que llevaron las misiones Apolo a la Luna. En la actualidad, 
se modifica para usarlo con el transbordador espacial para llevar misiones inter-
planetarias a enormes distancias y, en el fu turo, misiones espaciales tripuladas. 
Ehricke, presidente de la Space Global Company, ha publicado mas de 10 libros 
y 50 ensayos y artfculos, y en 1982 concluyo un estudio de diez anos sobre el 
desarrollo industrial y la colonizacion de la Luna, que el describe como " impe­
rative extraterrestre del hombre" . Es miembro de la Fusion Energy Foundation. 

INTERCONEXION ELECTRICA MEXICO-GUATEMALA 
En un comunicado de prensa, la Secretaria de Relaciones Exteriores de Mexico 

informo que, dentro de un amplio programa de relaciones econdmicas con 
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Guatemala, ocupa lugar preferente "un plan de interconexion electrica }ue 
comprende sobre todo el aprovechamiento de los recursos hidraulicos". 

EUROPA PARTICIPARA EN LA ESTACION ESPACIAL DE LOS EU 
En una serie de reuniones sostenidas en jun io , la Entidad Espacial Europea, 

formada por once naciones, decidio tomar parte en la construccion de la e ;ta-
cion espacial que la NASA espera poner en funcionamiento para 1992. La e ;ta-
cion costara unos 8.000 millones de dolares. Las naciones europeas constr i ye-
ron el Spacelab, instalado en el compart imiento de carga del transborda jo r 
espacial. 

Las industrias aeroespaciales italiana y alemana occidental venfan planear do 
para construir un pequeno laboratorio espacial de tres segmentos, Ham; do 
Colon. Volaria l ibre, separado del vehfculo de lanzamiento, en una orbita < er-
cana a la estacion espacial. La ventaja serfa su extrema quietud y su aislamie i t o 
de la contaminacion de las actividades de la estacion espacial. 

Se ha subrayado que a la Entidad Espacial Europea le gustarfa aportar u n a o 
mas modulos de la estacion espacial de la NASA, aprovechando para ello el 
proyecto y las tecnicas del laboratorio Colon. Se mantendrfa la opcion de cc ns-
truir una estaci6n separada para Europa, hacia fines de siglo. 

EL GOBIERNO DE LOS EU, POR EL CRECIMIENTO DE LA POBLACION 
La Casa Blanca ha abandonado oficialmente la polftica de reduccion d > la 

poblacion del gobierno de Carter, segun el documento que presentara i la 
conferencia sobre poblacion mundial de las Naciones Unidas, que se lleva a a 
cabo en la ciudad de Mexico en agosto. 

"En respuesta a ciertos legisladores en relacion al informe El mundo en el iho 
2000, de la administracion anterior", dice la declaracidn, "este gobierno repu dio 
en 1981 su demanda de mayor supervision y control gubernamental. . . sta 
administracion le da preferencia al avance tecnologico y a la expansion econ6-
mica, pues ofrece la esperanza de prosperidad y estabilidad en un mundo i |ue 
cambia rapidamente." 

El documento discute las razones por las que el crecimiento de la poblacion 
ha cobrado la apariencia de una "crisis", y reconoce entre otras cosas: "El 
segundo factor que convirt io el aumento de la poblacion en una crisis", d ce, 
"afecto tan solo al mundo occidental. Fue el brote de anti intelectualismo, ]ue 
ataco a la ciencia, la tecnologfa y el concepto mismo de progreso material. . ." 

El texto, sin embargo, repite muchos de los mitos anticientfficos en que se 
basan los cabilderos del maltusiasmo y recita el catecismo de la " l ibre emprc- sa" 
que gufa la desastrosa polftica econdmica del gobierno de Reagan. 

LOS FUTURISTAS QUIEREN "VERDADERO TERROR" 
"Necesitaremos verdadero terror, quiza incluso una guerra atomica breve, 

para que pueda haber un gobierno mundial central" . Tal aconsejo el 12 de ju nio 
J. F. Leddy, presidente de la Asociacion Mundia l de Federalistas del Mundo , :on 
sede en Amsterdam, a la conferencia de la Sociedad de los Futuros del Mun do, 
celebrada en Washington, DC. 

Cuando se le pidio que explicara mas, Leddy declaro: "No ha habido veida-
dero avance hacia la federacion mundia l ; asf que necesitamos una aiarma r ja l , 
quiza una guerra nuclear fallida, causada por accidente, o quiza que el core nel 
Muamar Kadafi desate el terrorismo nuclear. Quiza necesitemos que al;;un 
terrorista tome a la ciudad de Nueva York como rehen. Con un acontec imie i to 
de esa clase, podrfamos de pronto deslizarnos a una guerra atomica breve Se 
requerira algo asf para inducir a la gente a darle a las Naciones Unidas los pod* res 
federales del mundo . " 

En la conferencia de los futuristas presentaron ponencias enemigos d : la 
ciencia como el doctor Alexander King, cofundador y presidente del Clufc de 
Roma, y Gary Imhoff, director ejecutivo de un grupo de Washington Ham ido 
Carrying Capacity. "Limitar la poblacion no es suficiente", di jo Imhoff. 'Se 
requiere la contraccion de la poblacion para que haya un mundo decente Es 
imperativo reducire l numerode nacimientos". 

Construccion del Spacelab. Europa 
aplicara su experiencia para participar 
en la estacion de la NASA. 

Los ataques terroristas que ha sufrido 
el mundo no bastan para la Utopia de 
los "federalistas mundiales ". 
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Reportaje 

Lyndon H. LaRouche pide a Argentina 
defender sin tregua su programa nuclear 

Diez dfas despues que once nacio-
nes iberoamericanas se reunieron en 
Cartagena, Colombia, para concertar 
posiciones frente a sus acreedores, y 
cuando el gobierno de Raul Alfonsfn 
se acercaba a otro fin de trimestre y 
tenfa que escoger entre pagar 460 mi-
llones de intereses atrasados o aceptar 
que los bancos acreedores declararan 
incumplida su deuda externa, Argen­
tina recibi6 la visita de Lyndon H. La­
Rouche, el celebre creador del meto-
do econom6trico LaRouche-Riemann. 

LaRouche tuvo una reunion depoco 
mas de 40 minutos con el presidente 
Alfonsfn, asf como charlas con Ifderes 
poli'ticos y sindicales, legisladores, 
cientfficos y empresarios del area nu­

clear, asf como diversas personalida-
des sociales. Muchos de sus anfitrio-
nes recibieron llamadas de la embaja-
da de los Estados Unidos, que les pe-
di'acancelarsuscitas con LaRouche; lo 
unico que lograron los personeros del 
Departamento de Estado fue atraerse 
el desprecio de los que ya conoci'an a 
LaRouche y atizar el interes de los que 
aun no loconocian. 

Tras su entrevista con el presidente 
Alfonsfn, LaRouche dio una conferen-
cia de prensa en la Casa Rosada, en la 
que recalc6 su respaldo a Argentina en 
contra del colonialismo. Dijo La­
Rouche que son los bancos y no Ar­
gentina los que estan quebrados, y re-
comendo mandar a los banqueros al 

zoologico, "pero a una jaula donde no 
los vean los ninos". 

'Necesitamos alguien como usted' 
El entusiasmo que desperto la visita 

de LaRouche \o ejemplifica la respues-
ta de los cientfficos argentinos a su de-
fensa del programa nuclear de aquella 
nacidn, programa que el Departamen­
to de Estado norteamericano, en com-
plicidad con el Fondo Monetario Inter-
nacional, intenta desmantelar. En to-
das las reuniones que sostuvo con 
cientfficos, tecnicos y empresarios del 
area nuclear, LaRouche pidio a los ar­
gentinos defender "sin tregua" su pro­
grama nuclear, el cual debe ser "eje de 
la industrializacibn e integracion de 

Pasa a la pagina 67 
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La irradiation 
de alimentos: 

la tecnica 
contra 

elhambrei 
La revolution tecnologica po le a 

nuestra disposition un mec/'o 
barato y eficiente de aumente r los 
abastos mundiales: la irradiation 
de alimentos. Pero la aplicacion 
de esta benefica tecnica ha «ido 
estorbada por la misma face on 

maltusiana que sabotea e! 
aprovechamiento de la eneigia 

nuclear en todo el mundc 

por Marjorie Mazel Hecht 

Cuando se hallan en vuelo, los astronautas norteameri-
canos pueden disfrutar de alimentos no solo nutrit ivos y 
saludables, sino tambien sabrosos. Sus cenas llevan came 
de res, chuletas de cerdo o pavo ahumado. Los astronautas 
y sus medicos pueden estarabsolutamentesegurosdeque 
esos alimentos se encuentran no solo en perfecto estado 
de conservacion, sino realmente libres de cualquier ger-
men patogeno. La NASA les da de comer a sus astronautas 
en vuelo comida esterilizada por irradiacion, porque es mas 
pura, sabrosa y facil de llevar que los alimentos conserva-
dos por otros medios. 

La irradiacion de alimentos podrfa aumentar enorme-
mente —quiza duplicar— los abastos mundiales aun sin 
aumentar la producc ion, al asegurar que los alimentos que 
ya se producen no se pierdan por plagas y descomposici6n. 
En la actualidad, se calcula que entre 50 y 60 por ciento de 
los alimentos que se envfan al sector subdesarrollado o se 
producen en el nunca llegan al consumidor, por las plagas 
y la descomposicion. Cada ano, ratas, insectos y hongos 
destruyen, tan s6lo de granos, unos 33 millones de tonela-
das, que bastarfan para alimentar por un ano a la poblacion 
estadounidense. La Academia Nacional de Ciencias de los 
Estados Unidos calcula que para 1985 las mermas anuales 
de alimentos sumaran un total de cuando menos 107 mil lo­
nes de toneladas, con un valor aproximado de 11.500 mil lo­
nes ded6lares. 

Mediante irradiacion, se puede hacer que el pescado se 
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La irradiacion de alimentos es el remedio mas adecuado 
para veneer las plagas y la descomposicidn. Cadaano, ratas, 
insectos y hor gos destruyen, tan solo de granos, unos 33 
mlllones de to neladas. Si no se adoptan medidas urgentes, 
para 1985 la m }rma anual de alimentos llegara a un total de 
cuando meno ; 707 millones de toneladas. 

mantenga fres :o por dos o tres semanas en el refrigerador, 
evitar que las < resas se descompongan o que las papas ger-
minen, imped r que la harina se arrancie o la carne se pu-
dra. Tales fueran algunas de las cosas que nos promet io en 
los cincuentas el programa de irradiacion de alimentos de 
Atomos para I; i Paz, y mas de treinta anos de experimentos 
nan demostrai lo que esa tecnica es capaz de cumplir todas 
sus promesas La irradicion elimina plagas, retrasa la des­
composic idn, prolonga la frescura de carnes y verduras, 
garantiza la p i reza y permite en muchos casos transportar 
o almacenar s n refrigeracion carne y otros productos pe-
recederos, todo a precios relativamente bajos, de hecho 
mas bajos que, por e jemplo, el enlatado. Los estudios pre-
liminares indi :an que conservar alimentos de este modo 
costarfa un ter : io de lo que cuesta hacerlo por los metodos 
habituales. 

Decadas de sabotaje 
La irradiacic n de alimentos no es una tecnica recien in-

ventada, por r las que en los Estados Un idos—y en todo el 
Tercer Mundc — nunca se haya aprovechado en gran esca-



Papas, tomates y citricos se conservan en buenas condiclo-
nes por largo tiempo con dosis relativamente bajas de radia-
cidn. Con dosis elevadas se puede hacerque la came con­
serve por aiios todas sus cualidades nutritivas, frescura y 
buen sabor. Esto es imposible con cualquier otro metodo 
de conservacidn. 

la. Apenas este ario, la Secretaria de Salubridad y Asistencia 
Publica de los Estados Unidos aprobo la modif icacion de 
los reglamentos de alimentos para permit ir que se aprove-
che dicha tecnica en escala algo mayor que hasta ahora. 

Los cientificos empezaron a investigar la uti l idad de la 
irradiacion de alimentos en la Segunda Guerra Mundia l . La 
tecnica ha sufrido casi cuarenta anos de pruebas rigurosas 
para averiguar que tan segura y saludable es y cuales seran 
sus efectos a largo plazo, y ha salido de esas pruebas con 
lasmejorescalif icaciones. Como Iodeciaen1970la Entidad 
de Energia Atomica de los Estados Unidos, la irradiacion de 
alimentos "ha sido probada mas completamente que cual­
quier otro metodo de conservacion de al imentos". La pre-
gunta obvia es: ique ha impedido que esta tecnica se apli-
que comercialmente en los Estados Unidos, el pais pionero 
en las aplicaciones civiles de la tecnologfa nuclear, y que se 
difunda por el Tercer Mundo? 

La respuesta no es clara ni siquiera para los veteranos de 
la industria nuclear. A principios de los cincuentas, en el 
espfritu del programa Atomos por la Paz, del presidente 
Dwight Eisenhower, los Estados Unidos se disponian a pro-
ducir alimentos irradiados, en una empresa de administra-
ci6n mixta, gubernamental y privada. El ejercito seri'a el 
pr imero en usarla para producir provisiones para los sol-
dados, las cuales no requiriesen refrigeracion. Perocuando 
apenas se habfa conf irmado la construccion, en Stockton, 
California, de lo que la Secretaria de Defensa calificaba de 
"la primera y mas completa fabrica experimental de alimen­
tos irradiados del mundo" , el Congreso de los Estados Uni­
dos l iquido el nuevo metodo al clasificarlo como un "adit i -
vo para al imentos" y no como un tratamiento. La enmienda 
de 1958 a la ley de alimentos, medicamentos y cosmeticos 
clasifico como aditivo "cualquier sustancia o fuente de ra-
diacion destinada a usarse en la produccion, manufactura, 
envase, elaboracion, preparacion, tratamiento, empaque, 
transporte o almacenamiento de al imentos". 

Semejante clasificacion puso alto a la aplicacion comer-
cial de la irradiacion de alimentos. Los interesados en pro-

mover la tecnica han tenido que solicitar aprobacion pro-
ducto por producto, y sometercada unoa un gran numero 
de analisis que demuestren su seguridad. Segun una auto-
ridad en la materia, ello ha requerido gastar un min imo de 
250.000 dolares por producto para realizar tres anos de 
pruebas, en las que de tres a cinco generaciones de ani-
males comen una dieta con entre 30 y 40 por ciento del 
producto a prueba. El procedimiento trajo consigo una in-
mensa suma de investigaciones excelentes sobre todos los 
aspectos de la irradiacion de al imentos; pero en 26 anos, 
los unicos productos que se ha autorizado irradiar en los 
Estados Unidos son las papas, para evitar que germinen, los 
granos, para combatir los insectos, y, apenas a partir de 
jul io de 1983, las especias. Muchas solicitudes de permisos 
para irradiar mult i tud de otros productos se rechazaron a 
pesar de anos de pruebas del gobierno y la industria privada 
que demostraban la completa seguridad y salubridad del 
tratamiento. 

^De d6nde salio la enmienda de 1958? Un investigador 
veterano culpa a la actriz Gloria Swanson, una mantetica de 
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la comida, algo asf como la Jane Fonda de su epoca, que 
cabildeo sin descanso por que se eliminase de los alimentos 
cualquier posible aditivo "cancerfgeno". En los alios de 
abundancia de energfa y prosperidad agricola, no hubo 
mucha presion en los Estados Unidos para modificar esa 
situation. Sin embargo, en los paises subdesarrollados — 
en los cuales buena parte de las cosechas se pierde con 
frecuencia a causa de las plagas— la consecuencia de aque-
lla decision se tiene que medir desde el punto de vista de 
la cantidad de vidas perdidas por hambre y desnutrici6n. 

A. Sreenivasan, investigadordel Centrode Investigacio-
nes Atomicas Bhabha, en Trombay, India, decia en una 
conferencia sobre irradiacion de alimentos celebrada en 
1972 en Bombay, bajo el patrocinio de la Agencia Interna-
cional de Energfa Atomica: "Tal vez, de todo lo que ha 
ocurrido, lo que ha tenido las consecuencias mas adversas 
en los programas de irradiacion de alimentos en todo el 
mundo han sido las decisiones de la Direccion de Alimen­
tos y Medicamentos de los Estados Unidos de negar per-
miso para el jamon esterilizado por medio de irradiacibn y 
de revocar el que habfa dado al tocino esterilizado por 
irradiaci6n. . . Esa decision trajoconsigomalosentendidos 
en varios sitios acerca de la seguridad de los procedimien-
tos de irradiacion para conservar alimentos." 

El programa del Ejercito de los EU 
La institution pioneraen este campo de investigacion fue 

el Ejercito de los Estados Unidos. En la Segunda Cuerra 
Mundial, le solicito al Instituto deTecnologia de Massachu­
setts investigar si la irradiacion podfa prolongar el buen 
estado de los alimentos necesarios para las tropas que pe-
leaban en el extranjero. En cinco anos, el instituto habfa 
comprobado la eficacia de la irradiacion de alimentos, y en 
1953 el Ejercito norteamericano creo un laboratorio espe­
cial en Natick, Massachusetts, cerca de Boston, para con-
centrar en el los trabajos que patrocinaba el gobierno en 
este campo. 

La historia del laboratorio de Natick es una buena mues-
tra de como se perfecciona una tecnica nueva. Una vez que 
los cientfficos sabfan en general lo que la tecnica podria 
hacer, se pusieron a perfeccionarla en todos sus detalles. 
Como lo cuenta el doctor Eugen Wierbicki, uno de los 
directores de los trabajos, el laboratorio se concibio para 
determinar que condiciones —intensidad de irradiacion, 
temperatura del producto tratado, envase, etcetera— pro-
ducirfan la comida mas saludable y sabrosa, asf como para 
averiguar los efectos del consumo de alimentos irradiados 
en varias generaciones de animales. Los cientfficos tenfan 
que estar seguros, por ejemplo, de que la irradiacion no 
causa la formaci6n de productos radiolfticos nocivos en los 
alimentos y que el consumo de alimentos irradiados no trae 
consigo cambios geneticos. Tambien tenia que resolver 
ciertos problemas de apariencia, como el peculiar aroma 
que adquirfa la carne en los primeros experimentos con 
altas dosis de radiacion. Y teniaan que encontrar materiales 
adecuados para envasar hermeticamente los alimentos an­
tes de irradiados. 

En el preciso momenta en que el laboratorio de Natick 
habfa llevado la irradiacion de alimentos a la fase de su 
aplicacion comercial —es decir, cuando habfa completado 
los datos necesarios para satisfacer los estrictos requisitos 

de la Direccion de Alimentos y Medicamentos—, el Ejerci­
to, durante e 
investigacion 
los 56 cientifk 

En la actual 
trabaja aun en 

gobierno de Carter, disolvio el equipo de 
En octubre de 1980, se dispers6 por el pafs a 
os del laboratorio, se entrego la fuente de 

radiacion de c )balto 60 a una universidad estatal para que 
a usara en inv jstigaciones, y se clausuro el laboratorio. 

El supuesto notivofuequeel Ejercito noqueriayaseguir 
staba a punto de aprovecharse comercial-

mente. La verdad es que el desbaratar deliberadamente un 
equipo de inv< stigacion que estaba a punto de materializar 
los frutos de :0 anos de trabajo da vfvido ejemplo de la 
poiftica de la f accidn maltusiana que una y otra vez ha sa-
boteado la apl cation de los avances de la tecnica a la lucha 
contra el atras >, la pobreza y el hambre. 

dad, solo uno de los cientfficos de Natick 
irradiacion de alimentos, bajo la egida de la 

Secretaria de / kgricultura, que fue la que se hizo cargo del 
programa. 

Un pequeno paso adelante 
En marzo di 1981, la Direcci6n de Alimentos y Medica-

Estados Unidos dio a conocer que propon-
drfa modificac iones en los reglamentos para dar el visto 
bueno a alime ntos irradiados. Aunque se trata de un paso 
mas bien peqi leno, ya que solo se permitir£ expender sin 
mas pruebas productosalimenticios con un maximodelOO 
kilorads de irndiacion gamma, no fue sino hasta el 14 de 
febrero de 19! 4 cuando la secretaria de Salubridad y Asis-
tencia, Margai et Heckler, a cuya dependencia le tomo tres 
anos revisar le propuesta, le dio su aprobacion. El publico 
tiene ahora 60 dfas para comentar las modificaciones regla-
mentarias que se proponen, tras lo cual la dependencia 
pondra en vigi >r la version definitiva del nuevo reglamento. 

En ese mom snto, se abriran las puertas al empleo comer­
cial de la irrac iacion de alimentos en los Estados Unidos, 
por mas que U dosis maxima autorizada—100 kilorads— es 
tan baja que e ste pai's se seguira privando todavfa de mu-
chisimos bene ficios de esta tecnica. Ademas, puesto que la 
rentabilidad cepende de la magnitud de las instalaciones 
que se hagan, ;l limite de 100 kilorads restringira el desarro-
llo de la actividad, al limitar el numero de productos que 
pueden tratar e con irradiacion. (El rad es una unidad para 
medir la enerj fa de radiacion absorbida.) 

Una dosis naxima de 100 kilorads de radiacibn gamma 
basta para inMbir la germinaci6n de cebollas y papas, eli-
minar parasite s de carnes, granos y frutas, y retrasar la ma-
duraci6n de ciertos alimentos. Pero esta muy por debajo 
de las reglas c ue establecio en 1980 la Comisi6n Conjunta 
de Expertos e i Irradiacion de Alimentos, cuerpo interna-
cional formaco con la participation de 25 pafses, bajo el 
patrocinio de la Organization de Alimentos y Agricultura 
(FAO), la Organization Mundial de la Salud (WHO) y la 
Agencia Inten lacional de Energfa Atomica. La comision de-
termino que eualquier alimento irradiado hasta con 1.000 
kilorads (1 me jarad) es completamente seguro para el con­
sumo humane desde el punto de vista toxicol6gico. Al ano 
siguiente, en 1981, la comisi6n Codex Alimentarius, de la 
FAO, y la WF O complementaron ese veredicto con una 
lista de norm is internacionales recomendadas para cada 
alimento en particular. "Ningunode los estudios toxicolo-
gicos, los cua es han abarcado un gran numero de alimen-

Tercer trim jstre de 1984 FUSION 13 



tos irradiados, hasta cubrir casi cualquier clase de ellos, ha 
producido serial alguna de consecuencias adversas atr ibui-
bles a la irradiacion", concluyo la W H O . 

Los tres anos de revision de los reglamentos de la Direc­
cion de Alimentos y Medicamentos, dependencia de la Se-
cretarfa de Salubridad y Asistencia, se concentraron en la 
cuestion del marbete: £se le debe poner a los alimentos 
irradiados un rotulo que diga "irradiado"? La entidad con­
cluyo que ello no es necesario, salvo en embarques a gra-
nel, para que no se vuelva a irradiar el producto al prepa-
rarlo para la venta. Algunos pai'ses, entre ellos los Pafses 
Bajos y Africa del Sur, han adoptado un pequeno sfmbolo 
para marcar productos irradiados. Muchos expertos juzgan 
que, dado que el tratamiento es tan seguro, ha sido pro-
bado tan exhaustivamente y no deja radiacion alguna en el 
producto, dicho marbete resulta innecesario y simplemen-
te le darfa un bianco al morbo de los "ecologistas" antinu-
cleares. 

(Para darse una idea de lo enfermiza que puede ser la 
actitud de estos, basta leer los comentarios de la directora 
de asuntos energeticos del grupo Critical Mass, quien le 

declaro al autor de un arti'culo sobre irradiacion de alimen­
tos publicado en el Baltimore Sun en mayo de 1983: "No 
hemos tenido t iempo todavfa de examinar a fondo la cues­
t ion de la comida irradiada, pero yo tengo una reacci6n 
instintiva en contra. . . Nos oponemos por pr incipio a que 
se expenda material nuclear, sea [la central nuclear de] 
Three Mi le Island o detectores de humo. Y, en lo funda­
mental, considero que esto es un modo de legitimar des-
pues el negocio de las armas.") 

jCuando se empezara a emplear? 
Hay un punado de empresas estadounidenses en condi-

ciones de emprender la irradiacion de alimentos con fines 
comerciales, entre ellas Radiation Technology, Inc, e Iso-
medix, de Nueva Jersey, e International Nutronics, de Ca­
l i fornia. 

En los dos ultimas decadas, el doctor Mart in A. Welt , 
presidente de Radiation Technology, Inc, ha sido el abo-
gado mas dil igente del la irradiacion de alimentos en los 
Estados Unidos; fuegracias a su solicitud como la Direccion 
de Alimentos y Medicamentos permit io en jul io de 1983 la 
irradiacion de especias. La compahfa de Welt t iene actual-

Como funciona 
Para irradiar alimentos se aprovecha 

la radiacion ionizante (o energia ioni-
zante) de un radionucl ide en desinte-
graci6n, como el cobalto 60 o el cesio 
137. La fuente de radiacion puede ser 
tambien un laser de rayos equis o de 
electrones. 

Los rayos gamma de longitud de 
onda muy corta penetran las partfculas 
solidas y matan a los microorganismos 
al romperles la membrana celular o 
desorganizar su metabolismo. Con 
dosis elevadas, todos los microorga­
nismos y virus mueren; es decir, se 
logra esterilizar la comida. 

El tratamiento no induce radioactivi-
dad alguna en la comida. Las reacciones 
qufmicas que producen los rayos gam­
ma no involucran los nucleos atomi-
cos de la comida; por tanto, la estruc-
tura atomica de las moleculas de esta 
no cambia. Por supuesto, en todos los 
alimentos, conservados o no por cual­
quier medio, existe cierto grado de ra­
diacion (conocida como radiacion na­
tural), pero el tratamiento de irradia-
ci6n no le agrega nada. 

Uno de los espantajos que se levan-
tan para combatir la irradiacion de ali­
mentos ha sido que los rayos gamma 
podrian cambiar la estructura qufmica 
de la comida y generar subproductos 
radioliticos extrahos que pudieren re-
sultar daninos. No obstante, todos los 

anos de experimentos han corrobora-
do que, de los productos radiolfticos 
resultantes, 90 por ciento son los mis-
mos que se encuentran en la comida 
no irradiada. El otro 10 por ciento son 
muy similares, desde el punto de vista 
qufmico, a los componentes naturales 
de la comida y representan tan solo 3 
partes por mil l6n del volumen total del 
al imento tratado. La conclusibn de la 
Direccion de Alimentos y Medicamen­
tos es que la diferencia entre comida 
irradiada y no irradiada "es tan minus-
cula que hace a ambas indistinguibles 
en lo tocante a seguridad". 

La irradiacion gamma es un trata­
miento "en f r i o " ; o sea, no produce 
aumento significativo de la tempera-
tura del al imento. Ello lo hace particu-
larmente util para desinfectar espe­
cias, porque no elimina las sustancias 
volatiles que le dan a las especias su 
sabor y su aroma caracteristicos. La 
irradiacion tampoco dana las cualida-
des nutritivas de los alimentos. En ver-
dad, cuando se las esteriliza irradian-
dolas, las carnes conservan mas de sus 
nutrientes que con otros metodos de 
conservaci6n, como el enlatado. 

La penetratividad de la radiacion 
gamma permite tratar alimentos ya en-
vasados hermeticamente, lo que ga-
rantiza que no habra contaminaci6n 
posterior, mientras no se abra el en-

vase. Se han inventado materiales de 
envase adecuados para usarlos en la 
irradiacion de alimentos. 

Instalaciones necesarias 
Las instalaciones que se requieren 

para irradiar alimentos o artfculos me­
dicos no son muy complicadas. Se ne-
cesita la fuente de radiacidn, con su 
bl indaje; un mecanismo automatico 
que lleve los productos hasta la fuente 
y los devuelva; los dispositivos de 
mando para dirigir el proceso a la ve-
locidad conveniente; y la bodega. 

En el caso mas comt in , el cobalto 60 
se inserta en barras del grueso de un 
lapiz, que se mantienen sumergidas en 
un tanque de agua, que sirve para pro-
teger de la radiacion a los trabajadores 
cuando la fuente no esta en uso. Cada 
barrita contiene unos 10.000 curies de 
radiacion. El area en que se coloca la 
fuente de radiacion gamma se blinda 
con muros de hormigon de dos o tres 
metros de grueso. Los productos Me­
gan hasta la fuente en bandas sinffn, y 
la fuente se saca del agua por medio 
de un mecanismo automatico cada vez 
que se requiere. La dosis de radiaci6n 
depende del t iempo de exposicibn y 
de la distancia del producto respecto a 
la fuente. 

La inversi6n de capital necesaria para 
montar una unidad de este t ipo es de 
unos dos millones de dolares, pero con 
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mente en los Estados Unidos tres instalaciones para irradiar 
alimentos para la exportaci6n, entre ellos carne de aves, 
uvas, fresas y pescado. Welt acaba de firmar un contrato 
con una f irma de Hawai, para tratar frutas tropicales, como 
mangos y papayas, que se deben desinfectar antes de ex-
portarlas. Y acaba de firmar tambien una concesion a la 
empresa japonesaToyo Engineering Corporat ion, para que 
util ice el irradiador de aplicacibn mult iple de Radiation 
Technology en el Lejano Oriente y en el Sudeste Asiatico. 
La empresa International Nutronics tambien tiene grandes 
esperanzas en la cuenca del Pacifico y America Latina; esta 
companfa acaba de contruir una instalacion experimental 
en Irvine, California. 

Cuando el nuevo reglamento entre en vigor, se iniciard 

El doctor Martin A, Welt en su unidad 
de Nueva Jersey, con muestras de di-
ferentes alimentos irradiados. Su em­
presa podrla contribuiral pronto apro-
vechamiento de esta tGcnica en Ibe-
roame'rica. 

un diseno adecuado la misma unidad 
sepodrfa emplear para irradiar al imen­
tos y arttculos medicos s imult inea-
mente, lo que garantizana el aprove-
chamiento maximo del equipo. 

Noventa por ciento del cobalto 60 
que se emplea para irradiar productos 
medicos y alimentos lo surte Atomic 
Energy of Canada Limited, que obtie-
ne el cobalto radioactivo como sub-
producto de sus reactores de f isibn. La 
Secretarfa de Energfa de los Estados 
Unidos hace pruebas en pequena es-
cala actualmente con cesio 137, pro-
ducto de desecho de la producci6n de 
armas nucleares. En tanto que el co­
balto 60 t iene una vida efectiva de cin-
co anos y medio, el cesio 137 dura unos 
30 anos, y su empleo en la irradiacion 
de alimentos reducirfa l iteralmente a 
la mitad el volumen de desechos ra-
dioactivos que los Estados Unidos tie-
nen que eliminar. 

La Secretaria de Energfa construye 
tambien una unidad de irradiacion 
portSti l, que servirS para probar la 
efectividad de la irradiaci6n para eli­
minar plagas de cftricos y otras frutas 
durante la recolecci6n misma. Dicha 
unidad serfa titil asimismo para los pai-
ses subdesarrollados, donde los pro-
blemas de transporte dif icultan el ma-
nejo adecuado de los productos. 
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una genuina re 'oluci6n en el tratamiento de alimentos en 
los Estados Uni Jos y, si se dan los pasos adecuados ahora 
mismo, en los p afses iberoamericanos. Una de las primeras 
cosas que se ha ra es irradiar cftricos para matar las moscas 
de la fruta y de struir sus huevos, ya que se ha prohibido 
fumigarlos con dibromuro de etileno. La propia Direcci6n 
de Proteccion d ;l Medio Ambiente menciono la irradiacibn 
como posible s jstituto del dibromuro de etileno, aunque 
se calcula que I evarfa al menos 18 meses poner en pie las 
instalaciones qi e se requerirfan en Florida y otras zonas de 
cultivo de citric os. A principios de marzo, Radiation Tech­
nology conclu>6 con buenos resultados una serie de ex-
perimentos cor toronjas envasadas dirigidos a determinar 
la posibilidad ce emplear radiaci6n gamma para eliminar 



insectos. La estacion de Radiation Technology podrfa tratar 
casi un mi l lon de kilogramos de fruta al dfa, y admite am-
pliaci6n. 

El nuevo reglamento traera sus beneficios al comercio 
internacional, porque si bien muchos otros pai'ses ya per-
miten el expendio de alimentos irradiados, la actitud de los 
Estados Unidos ha inducido mucho de la negligencia ob­
servable en otros pai'ses respecto a la irradiacion de al imen­
tos. En estos momentos, la produccion mundial de al imen­
tos irradiados es de menos de 2.000 toneladas al ano, cifra 
minuscula. 

Beneficios en 28 pai'ses 
Con todo, el resto del mundo no se ha quedado con los 

brazos cruzados en tanto los Estados Unidos probaban y 
volvi'an a probar la uti l idad y seguridad del metodo. Un 
buen numero de pai'ses han elaborado sus propios regla-
mentos, en muchos casos ateniendose a las recomendacio-
nes internacionales mencionadas anteriormente. En 28 paf-
ses se ha autorizado la venta de mas de 40 diferentes pro-
ductos alimenticios irradiados; algunos, como los Paises 
Bajos, permiten unos 20, en tanto que japon, nacion que 
ha hechograndesavancesen la tecnologi'a nuclear, permite 
la irradiaci6n de cualesquier al imentos, desde pescados y 
mariscos hasta especias. Canada, por su parte, se esta con-
virt iendo en uno de los principales exportadores de equipo 
para irradiar alimentos, y ha montado 60 de las mas o menos 
100 unidades de irradiacion de alimentos que funcionan en 
el mundo en la actualidad; tambien surte el 90 por ciento 
del cobalto 60 (la fuente de radiacion) que se utiliza en el 
mundo, incluso el que usan empresas norteamericanas para 
esterilizar artfculos medicos. (Cerca del 30 por ciento de 
todos los articulos medicos se esterilizan con irradiaci6n.) 

Ironicamente, si los Estados Unidos no le dan prisa al 
asunto, pudieran verse en situacion de tener que importar 
recursos tecnicos de pafses que han puesto mas empeho 
en aprovechar este metodo. A esa conclusibn llego el d i -
putado californiano George Brown, despues de visitar ins-
talaciones nucleares en India, nacion subdesarrollada que 
lleva adelante investigaciones de primera categoria para 
aumentar sus abastos y la salubridad de los productos ali­
menticios. 

En el sector subdesarrollado —donde la conservaci6n de 
los alimentos se dificulta en mucho por la falta de refrige-
raci6n, buenas comunicaciones, etc— es donde la irradia-
ci6n de alimentos puede resultar el factor decisivo para 
poder alimentar a los hambrientos. En 1972, en la conferen-
cia internacional de Bombay antes mencionada, las reco-
mendaciones oficiales adoptadas se iniciaban con estas pa-
labras: "Los pafses en desarrollo deben emprender sin di-
Iaci6n el empleo de este proceso, independientemente del 
r i tmo con que se haga en los pafses desarrollados, donde 
la necesidad de este nuevo metodo de conservacion de 
alimentos puede ser menos aguda y la existencia de otros 
metodos acreditados hadif icul tado la adopci6n de la nueva 
tecnica." 

Hasta la Agenda de Desarrollo Internacional, de los Es­
tados Unidos, bien conocida por financiar solamente pla­
nes de reduccion de la poblacion y empleo de tecnicas 
atrasadas, considera la irradiacion de alimentos una "tec-
nologfa adecuada" para el Tercer Mundo . En una entrevista 

reciente, el doctor Robert Morr is, funcionario de la enti-
dad, predijo que en cosa de un ano esta pondri'a en marcha 
un programa al respecto. En este momento, d i jo , la direc­
cion de la entidad examina las posibilidades de esta tecnica 
para tratar una amplia variedad de productos. En definit iva, 
es mas adecuada que el congelado como medida de con­
servacion y mucho mas barata que el enlatado; buena parte 
del costo de la comida enlatada —de 50 a 60 por c iento— 
es lo que cuesta la lata, d i jo Morr is. 

Muchas naciones subdesarrolladas han realizado inves­
tigaciones, en algunos casos bajo la egida de Agenda Inter­
nacional de Energfa Atomica, sobre la posibil idad de usar 
irradiacion gamma para ciertas cosechas especfficas. India, 
por ejemplo, ha estudiado de manera exhaustiva la posibi­
lidad de reducir las mermas de sus cosechas de cebollas y 
papas, en tanto que Bangladesh ha examinado el posible 
empleo de la irradiacion para conservar pescado seco, una 
de las principales fuentes de proteina en la region. Un es-
tudio efectuado en 1975 por el Departamento de Energfa 
Atomica de India determino que aun operando a 50 por 
ciento de su capacidad, un irradiador comercial, en ocho 
meses rendirfa ganancias considerables para toda la eco­
nomic y para el posible empresario. Los partidarios de la 
irradiacion de alimentos en los Estados Unidos esperan que 
el nuevo reglamento permita colaborar con las naciones 
subdesarolladas para aplicar el metodo. 

Un factor muy importante en esta revolucion es la acep-
tacion de los consumidores. En los Estados Unidos, el que 
la Direccion de Alimentos y Medicamentos haya dilatado 
tanto el cambio del reglamento ha dado pie a los temores 
de la gente, que actualmente esta menos apta para juzgar 
las cosas con criterios cientfficos que en los dfas del progra­
ma de Atomos para la Paz o incluso en los del programa 
Apolo de la NASA. Semejante involucidn, por supuesto, la 
fomentan deliberadamente los medios de informacion y 
los grupos "ecologistas" que promueven la utopfa de la 
"sociedad post industr ial" ; ambos consideran la irradiacion 
de alimentos como un ataque mas a su ambiente natural. 
The New York Times, por ejemplo, en el ar t fculoquededico 
a informar de los cambios que se haran al reglamento de la 
Direccion de Alimentos y Medicamentos, destaca que "al­
gunos cientfficos. . . han externado preocupacion acerca 
de la propuesta, pues dicen que la seguridad a largo plazo 
de la irradiaci6n de alimentos no se ha demostrado"; y 
luego dedica mas de un tercio de la cronica a los comenta-
rios de uno de esos cientfficos, John Cofman (cuyas normas 
de seguridad harfan imposible que tuviesemos coches y 
posiblemente hasta baheras). 

Es curioso, pero un representante de la companfa Iso-
medix me di jo que no le atrafa el que una revista pronuclear 
favoreciese la irradiacion de alimentos, porque la companfa 
quiere distanciarse de la palabra nuclear a f in de ganar la 
aceptacion de los consumidores. En concreto, me di jo que 
viene trabajando con grupos de consumidores ligados al 
abogado antinuclear Ralph Nader, y que cuenta con su 
ayuda para que esos grupos no ataquen el metodo de irra­
diacion. 

El futuro inmediato 
El nuevo reglamento permitira aplicar hasta 100 kilorads 

para tratar alimentos en los Estados Unidos. Con dosis tan 
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bajas, una de las aplicaciones principales del metodo sera 
matar insectos. La irradiacion puede matar facilmente in-
sectos de cualquier clase en cualquier etapa de desarrollo 
f isiologico. Otros plaguicidas no siempre eliminan los hue-
vecillos. 

Con dosis de 100 kilorads como maximo: 

• se puede inhibir la germinacidn de las papas, las ce-
bollas y los ajos (6 a 15 kilorads); 

• se puede matar a todos los insectos y destruir sus hue-
vos en los cftricos y frutas tropicales (20 a 100 kilorads); 

• se puede destruir plagas en el grano almacenado (20 a 
100/c/7orads); 

• se puede impedir que las fresas y los arandanos se 
enmohezcan, asf como prolongar su buen estado por una 
odos semanas; y 

• se puede retardar la maduracion de platanos, tomates, 
peras, aguacates, mangos, papayas y otras frutas (25 a 35 
kilorads); 

El nuevo reglamento, sin embargo, no abarcara el trata-
miento de la carne y el pescado, que requeriran un regla­
mento aparte. Si se autoriza el mismo maximo de irradia­
cion (W0 kilorads): 

• se podra prolongar la frescura del pescado; 
• se podra eliminar la tr iquina de la carne de cerdo (los 

Estados Unidos t ienen en la actualidad uno de los indices 
de triquinosis mas elevados de las naciones avanzadas; y 
varias naciones europeas han prohibido los productos por-
cinos estadounidenses); 

• se puede descontaminar la carne molida, lo que pro-
longa su buen estado por reducir el numero de bacterias 
(especfficamente, las bacterias Pseudonomas, que provo-
can la putrefaccion de la carne, son muy sensibles a la 
irradiacion). 

Con dosis mas elevadas que las que autorizara el nuevo 
reglamento, de 100 a 500 kilorads, se obtendrfan otros im-
portantes beneficios: 

Con dosis de irradiacion de entre 100 y 300 kilorads, se 
puede eliminar muchfsimos germenes patogenos de la car­
ne. Por ejemplo, las salmonelas, segun informes oficiales, 
infestan mas de la mitad del pol io que se expende al publico 
y provocan mas de un mi l lon de casos de gastroenteritis al 
ano. La empresa Atomic Energy of Canada Limited informa 
que la cifra es mucho mas elevada —entre 10 y 15 millones 
de personas al ano en Norteamerica— y calcula que con 
unas 250 unidades de irradiacion de alimentos se podrfa 
eliminar por completo las salmonelas del pol io a razon de 
5 centavos de dolar por ki lo. 

Con dosis de entre 200 y 500 kilorads, muchos productos 
durarfan mucho mas t iempo en buen estado en anaqueles 
y refrigeradores. El pol io, digamos, se mantendrfa fresco 
hasta por 25 dfas. Con estas dosis, la presencia de germenes 
se reducirfa en forma muy considerable. Con 500 kilorads 
de irradiacion, se puede garantizar que no hay una sola 
salmonela en el camaron congelado. 

Con dosis todavfa mas altas, de 500 a 1.000 kilorads, las 
especias y las cebollas deshidratadas se pueden desinfectar 
a fondo y sin perdida de sus cualidades, dado que la irra­
diacion trabaja en seco. Con de 2.000 a 4.000 kilorads, la 
irradiacion podrfa remplazar buena parte del nitr i to de so-
dio. 
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Para esterilizar alimentos por completo —o sea, eliminar 
todos los germ ;nes patogenosy virus—, se requieren dosis 
de 1 a 6 megands. Con dosis de radiacion de ese rango y 
envase seguro los productos alimenticios, inclusive la car-
ne, pueden m; ntenerse frescos sin refrigeracion por t iem-
po indef inido. Esa es la clase de comida que llevan los 
astronautas al ( spacio y la que requieren muchos pacientes 
en los hospital ;s. 

El laboratory > de Natick perfecciono una tecnica con do­
sis elevadas, e 1 la que pr imero se blanquea la carne (para 
evitar el deteri aro enzimatico), se empaca al vacfo y iuego 
se congela y se irradia. Una vez que se trata de esta manera, 
la carne se put de embarcar y almacenar sin refrigeraci6n, 
y permanece fiesca por anos. Segun el doctor Eugen Wier-
oicki , uno de os que dir igieron las investigaciones en el 
programa del f jercito estadounidense, cuando varios mil i -
tares comieror de esa carne diez anos despues de tratada, 
la consideraron sabrosa, ademas de que resulto completa-
mente saludab e. 

La Direccion de Alimentos y Medicamentos no ha auto-
rizado todavfa dosis de irradiacion tan elevadas para este-
rilizar y almac ;nar alimentos por periodos prolongados, 
pero se espera que adopte una decision tras examinar los 
resultados de in gigantesco estudio de ocho anos que se 
ha hecho sobi e esterilizacion de polios con irradiacion. 
Para determiner si resulta saludable o no, se al imento a 
animales de va rias especies, por varias generaciones, con 
mas de 150.000 kilos de pol io esterilizado. 

Dice Wierbk ki.en el estudio: 

. . .no hay ni un solo indicio de que la comida irra-
diada haya d »do menor rendimiento que la no irradia-
da que se administro para comparar, o de que haya 
causado ancrmalidades en los organos, la reproduc-
cion o el cre: imiento [de los animales]. La unica dife-
rencia entre a comida irradiada y la enlatada Iuego de 
cocida,que« eempleotambien para comparar, fue que 
los animales que consumfan esta ultima ni se repro-
ducfan ni crerfan tan rapidamente, por lo comun, como 
los alimentailos con comida irradiada. Esto era de es-
perarse, put s el cocido y enlatado destruye algunos 
aminoacidos, lo cual se evidencia en los indices de 
eficiencia pr >teica de los alimentos. 

Muchos de I DS investigadores que han trabajado por 30 
anos en la irradiacion de alimentos, asi como los que par-
ticipan en la ir dustria de la irradiacion en nuestros dfas, 
han previsto u i gran auge de esta actividad desde que la 
Direccion de A l imentos y Medicamentos dio a conocer su 
intencion de rr odificar el reglamento sobre irradiacion, en 
marzo de 1981 El espfritu que prevalece entre ellos es el 
mismo que caiacterizo los anos del programa de Atomos 
por la Paz. Como lo plantea el doctor Mart in Welt , presi-
dente de Radiation Technology, Inc: "Los Estados Unidos 
pueden demo trarle al mundo que se preocupan de las 
naciones del Tsrcer Mundo y sus pueblos, aprobando la 
conservacion c e alimentos por irradiacion para los consu-
midoresestadc unidensesyaplicando la misma tecnica para 
enviar aliment )s de frescura prolongada y bajo costo al 
Tercer Mundo :> azonas de desastre." 



Hasta la fecha han prevalecido tres concepciones opues-
tas de la naturaleza del universo. 

Una de ellas, que en el transcurso del siglo pasado ha 
cobrado virtual hegemonfa, sostiene que el universo es un 
gran espacio vacfo —una gran "olla"— lleno de diferentes 
objetos, tales como partfculas, campos de fuerza, atomos, 
moleculas, planetas, estrellas y galaxias. Se supone que 
estos objetos estan "interconectados" por/eyes fisicas fijas 
e inmutables, de tal forma que el universo podrfa aseme-
jarse en su evolucion temporal a una maquina gigantesca. 

Tal idea del universo parece tan obvia y natural que a la 
mayorfa de la gente diffcilmente podrfa ocurrfrsenos ique 
es completamente erronea! ^Sera posible que el universo 
sea un serde naturaleza completamente diferente de lo que 
nos permiten concebir nuestros metodos acostumbrados 
de pensar? Casi todos nosotros, ocupados como estamos 
con los quehaceres de la vida cotidiana, nos contentamos 
con conservar los prejuicios de costumbre acerca de la 
naturaleza del universo. Transitamos por la vida, dirfase, 
con una gran olla en la cabeza. Pero ese no fue el caso de 

Platon, Nicolas de Cusa, Leonardo da Vinci, Kepler y Leib­
niz. Esos fundadores de la ciencia moderna concibieron de 
otro modo el universo, cual un "transfinito ontologico": 
un proceso de creacidn. 

El universo, segun esta concepcion, no es una "cosa", ni 
una coleccion de "cosas", sino una "composicion" perpe-
tua, que se desenvuelve conforme a un principio creador 
invariante, segun el cual cada estado momentaneo de la 
creacidn es de perfeccion limitada solo en tanto falta aim lo 
que todavia ha de crearse. El universo modifica constante-
mente sus propias caracterfsticas de accion, desviandose, 
inevitablemente, del comportamiento mecanico prescrito 
por cualquier serie fija de leyes matematicas. 

Esta cualidad evolutiva, denominada "transfinita" por 
Ceorg Cantor, matematico platonico del siglo 19, no es 
simplemente una propiedad del universo. Por lo contrario, 
la evolucion transfinita es la sustancia del universo; onto-
logicamente, es lo primario. El hombre puede, mediante el 

ejercicio de su potencial divino para pensar y obrar crea-
doramente, intervenir en ese proceso, transformarlo y ace-
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lerarlo a voluntad. De ese modo, el hombre actua como 
"ayudante de Dios" en la continua composicion del univer-
so. No quiere decir lo anterior que el universo no obedece 
leyes, sino mas bien que las transformaciones sucesivas del 
universo, que corresponden en aproximacion a una serie 
ordenada de leyes ffsicas cambiantes, estan ordenadas se-
gi in un pr incipio invariante, congruente con la "hipotesis 
de la hipotesis superior" de Platon, el "no o t ro" de Cusa, y 
el "pr incipio de razon suficiente", de Leibniz. 

Por diffcil o aun incomprensible que pueda parecerle 
ahora a mucha gente esta segunda idea del universo, cons-
ti tuye, demostrablemente, el fundamento mismo de dos 
mil anos de civilizacion judeocristiana. No obstante, estarfa 
mal imputarle el "transfinito onto logico" unicamente a la 
cultura de Occidente, considerarlo un simple asunto reli-
gioso, o de cualquier otra manera intentar limitar el alcance 
de su aplicacion. No solo es mas antiguo —quiza decenas 
de miles de anos mas ant iguo— que la Academia de Platon 
lo esencial del concepto del transfinito onto logico; este 
concepto es el legado comun de la humanidad en tanto el 
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Crearen la Tier, a una reaccion termonucleargobernable no 
solo nos dara L na fuente de energfa practicamente inago-
table. Puede s« r una de los primeros pasos para camfojar a 
voluntad las /eyes del universo. En la foto: contruccion del 
gran tokamak e<perimentalde la Universidadde Princeton. 

hombre se dist ngue de las bestias. Constituye, en especial, 
el c imiento me odo log icode todo el desarrol lode laciencia 
y la tecnologfc, desde los mas remotos tiempos hasta la 
fecha. 

A todo lo la go de la historia ha habido gente que ha 
aborrecido la i iea del "transfinito onto log ico" ; gente que 
le dedico y le sigue dedicando tremendos esfuerzos a bo-
rrarla del mapa. En tiempos de los griegos, el maligno He-
si'odo exigio q i e se proscribiera la ciencia y la tecnologfa, y 
elaboro una version fraudulenta de la antigua leyenda de 
Prometeo para sustentar sus demandas. Hasta estos mo-
mentos los sucesores de Hesfodo, partidarios de la escla-
vitud del mun<lo a la voluntad arbitraria de una diminuta 
oligarqufa, har tenido siempre la idea del "transfinito on­
to log ico" , y la c Dncepcion prometeica de la humanidad que 
encierra, por la mas peligrosa de las ideas polfticas. La pro­
paganda sobre los "Ifmites del crecimiento", del infame 
Club de Roma, los esfuerzos de Bertrand Russell y los po-
sitivistas de Vie na por erradicar la corriente platonica de la 
ciencia europe i continental, y las epidemias periodicas de 
fundamental isnos religiosos de todo t ipo, todos son pro-
ducto de la n ilenaria inquisicion oligarquica contra el 
"transfinito on o logico" . 

Esa inquisicicn se regodea ahora con lo que percibe como 
su victoria f inal. Un alud de irracionalismo amenaza con 
borrar la civi l i jacion de la faz de la Tierra: irracionalismo 
como el de la Revolucion Islamica del ayatola Jomeini, que 
envfa a viejos y ninos a la "pur i f icacion" en oleadas huma-
nas contra las netrallas iraqufes; como el de la ideologfa 
de sangre y tier a de la "Madre Rusia", obsesa con su sueno 
de construir so )re las ruinas de la civilizacion occidental un 
nuevo imperic mundia l ; o como el de los movimientos 
dizque pac i f is ts de Occidente, que exigen que se aban-
done lo que qi eda de esta gran civil izacion, indefensa, al 
holocausto fasi ista. No bastandoles simplemente suprimir 
denuestracul turael conceptodel "transfinito onto log ico" , 
los oligarquista 5 han cultivado y propagan una tercera con-
cepcion, irracionalista, del universo: una concepcidn que 
rechaza de p/ar o roda ley universal. Cada proceso tiene sus 
propias leyes, i idependientemente de todos los otros, sal­
vo en tanto pa ticipa de una mfstica "unidad de todas las 
cosas". Presen :iamos, pues, la segunda edicion de las or-
gfas paganas d :l Imperio Romano en plena decadencia; la 
resurreccion d ; Hitler " t r iunfo de la voluntad (irracional)". 
Hasta los cient'f icos mas capacitados, cegados en lo epis-
temologico po_ la supresion del "transfinito onto log ico" , 
dejan de reconaceresteasalto irracional dent rode l cuerpo 
de la ciencia r i isma, asalto que representan obras como 
Chance and necessity, del.premio Nobel Jacques M o n o d , 
y New Alliance del premio Nobel llya Prigogine. 

El proposito de este artfculo es ayudarle al lector a asi-
milar el concej ito del "transfinito onto log ico" . En tanto lo 
logremos, espe ramos contr ibuir con ello a la supervivencia 
de la civil izacion. 



Nuestra discusion, propiamente dicha, comienza con una 
demostracion, perfeccionadapor Johannes Kepler sobre la 
base de una Ifnea de pensamiento que va hasta el dialogo 
Timeo de Platon, de que el universo es negatoentropico: 
el universo tiene, en su conjunto, los mismas rasgos de 
perfeccionamiento propio que caracterizan a los organis-
mos vivientes. La demostracion de Kepler proporciona a su 
vez la base para elaborar un idioma geometrico, con cuyo 
auxi l iose puedeformular ladist incion exacta entre energia 
y trabajo, esencial al concepto del "transfinito onto logico" . 
Tal resultado fue posible mediante el estudio de varios 
aportes profundos, si bien completamente elementales, de 
Gottfr ied Leibniz, Karl F. Gauss, Bernhard Riemann y Georg 
Cantor. A cont inuacion, pasamos a aplicar el idioma geo­
metrico a a la consideracion de todo el universo como un 
solo proceso de trabajo, cuyo trabajo obra sobre sf mismo 
con el efecto de generar nuevas singularidades y aumentar 
su capacidad de realizar trabajo. Para presentar tan provo-
cadoramente como se pueda este punto, decidimos dis-
cutir lo dentro de la reflexion de como podrfa algun dfa el 
hombre lograr una transformacion neta de las leyes (o ca­
racterfsticas de accion) del universo. El articulo concluye 
con una breve resena del proceso mediante el cual, en 
cerca de un siglo hasta hora, casi se ha el iminado de la 
ensenanzay la practica cientffica el concepto del transfinito 
ontologico. 

La prueba de Kepler: 
el universo es negatoentrdpico 

Entre 1595 y 1621, Johannes Kepler junto pruebas def ini-
tivas de que el universo entero comparte las mismas carac­
terfsticas fundamentales de crecimiento y desarrollo que 
poro t ra parte caracterizan a los procesos vivientes que ese 
universo encierra. En otras palabras, no solo contiene pro­
cesos negatoentropicos nuestro universo, sino que es el 
mismo negatoentropico, o sea que sedesarrolla a sf mismo. 

Experimento numero 1: Determinacion de las caracterls-
ticas fundamentales del espacio visible. Este experimento 
lo realizaron hace unos cuantos anos los sacerdotes del 
templo egipcio de Amon , de lo cual da cuenta Platon en su 
dialogo Timeo. Para plantear el experimento, tomemos pri-
mero en cuenta de que manera los procesos del universo 
se nos presentan al aparato visual y sensorial. En ese primer 
nivel, vemos el universo como movimientos de imagenes 
de objetos discretos que se desplazan por ahf, en el espacio 
vacfo (espacio visual). Llamemosle a esta mult ipl icidad de 
las apariencias multiplicidad discreta; es decir, la mult ip l i ­
cidad que los ingenuos suelen confundir con el universo 
entero. l os sacerdotes cientfficos del templo de Amon se 
hicieron esta pregunta: ^Tiene la mult ipl icidad discreta ca­
racterfsticas invariables, identificables, de las cuales pue-
dan derivarse conclusiones en cuanto a la naturaleza del 
universo? 

Partiendo de que las caracterfsticas de una mult ipl icidad 
se manifiestan por las construcciones que son posibles o 
imposibles en ella, los investigadores amonitas estudiaron 
laconstruccion decuerpossimetr icos sencillos: los solidos 
regulares. La mejor manera de determinar la importancia 
de los solidos regulares, en forma que presagia el desarro­
llo posterior de la topologfa elemental, es como sigue: 

cualquier cuerpo l imitado por superficies planas posee 
cuatro 6rdenes de singularidades, a saber: el propio cuer­
po (su interior), las superficies limitantes (caras), los seg-
mentos de Ifnea formados por la interseccion de las caras 
(aristas), y los puntos formados por las intersecciones de 
las aristas (vertices). El caso mas sencillo es el de un cuerpo 
"homogeneo" , en el que todas las caras tienen el mismo 
numero de aristas, y cada vertice une el mismo numero de 
caras. 

Una caja rectangular, por ejemplo, tiene seis caras, cada 
una con cuatro aristas; cada uno de los ocho vertices que 
se forman en las intersecciones de las aristas une tres caras. 
La gama de enteros que da el numero de los distintos tipos 
de singularidades y de sus relaciones mutuas (es decir, el 
numero de caras que se unen por vertice) se llama matriz 
de incidencia del cuerpo. Dada una gama propuesta de 
numeros, nos podemos preguntar ahora: ^Sera posible 
construir un cuerpo en el espacio discreto teniendo por 
matriz de incidencia la gama numerica dada? Si asi'es, ^pue-
de realizarse por construccion un cuerpo perfectamente 
simetrico, un solido regular en e lquesean iguales todas las 
caras y todas las aristas? 

Los cientfficos amonitas suministraron la parte crucial de 
la respuesta: de todas las matrices de incidencia concebi-
bles, jsolo hay cinco que corresponden a solidos regulares 
que se pueden construir en la mult ipl icidad discreta! Estos 
cinco solidos, que se conocen ahora como los solidos pla­
tonicos, t ienen las matrices de incidencia que aparecen en 
l a f i g u r a l . 

Leonhard Euler completo en el siglo 18 la solucion inicia-
da por el templo de Am6n , demostrando que estas cinco 
matrices de incidencia agotan por completo las posibil ida­
des de construccion de cuerpos (regulares o irregulares) 
en la mult ipl icidad discreta. En otras palabras, todo cuerpo 
homogeneo que se puede construir en la mult ipl icidad dis­
creta es apenas uno de cinco solidos platonicos, cuya forma 
simetrica puede haberse alterado. (Por ejemplo, una caja 
rectangular es un cubo deformado). Los cinco solidos pla­
tonicos son, pues, los modelos "normalizados" de todos 
los cuerpos homogeneos que se pueden construir en la 
mult ipl icidad discreta. 

Las repercusiones de ese descubrimiento de los amoni­
tas son de suma trascendencia. La mult ipl icidad discreta 
tiene que estar de algun modo acotada, de manera que 
cualquier intento de construir un "sexto" solido regular se 
topa con el curioso obstaculo de que la mult ipl icidad dis­
creta le "queda chica". Los cinco solidos platonicos agotan 
las posibilidades del espacio visible; son caracterfsticas de 
la mult ipl idad discreta y de su l imitacion peculiar, de su 
"conf in i tud" . 

Los intelectos mas arrojados Megan a una nueva conclu­
sion trascendente: si la mult ipl ic idad discreta estci acotada 
de un cierto modo expresado por los cinco solidos plato­
nicos, la mult ipl icidad discreta no puede ser entonces el 
universo entero; tiene que haber algun proceso no visto, 
subyacente, que engendra la mult ipl icidad discreta de ma­
nera que sus caracterfsticas sean las que se descubrieron 
en el templo de Amon , y no otras. La ffsica como la de 
Ludwig Boltzann, en particular, que intenta interpretar la 
realidad en terminos de "interacciones" entre cuerpos dis-
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Figura 1 
MATRICES DE INCIDENCIA DE LOS SOLIDOS 

PLATONICOS 

Cubo Dodecaedro 

cretos dentro del espacio visible, es absurda. La realidad 
esta mas alia de la mult ipl icidad de las apariencias, en pro­
cesos no vistos, que determinan no solo el comportamien-
to aparente de los objetos discretos, sino la forma del uni­
verso visual en su total idad. 

" i U n momento ! ^Por que hay que invocar fuerzas invi­
sibles, misteriosas, para explicar los solidos platonicos?", 
preguntara tal vez el lector esceptico. "La razbn de que no 
haya mas solidos regulares es simplemente que el espacio 
es tr id imensional; el sistema de coordenadas cartesianas 
describe por completo nuestro espacio, en el que la posi-
cion de cada punto esta determinada por sus coordenadas 
x, yy z. El espacio no es mas que el conjunto de todas las 
combinaciones triples (x, y, z) de numeros reales. (Como 
podrfa haber algo mas sencillo? eQue tanto es lo que hay 
que explicar? ^Por que insisten en hacerlo todo tan compl i -
cado?" 

Estimado lector, sufre usted de una enfermedad ador-
mecedora que se conoce como " indi ferent ismo matemati-
co" . El simple hecho de que algo parezca ser muy sencil lo, 
obvio y elemental no significa que en realidad lo sea. Para 
una vfctima del " indiferent ismo matemi t ico" , nada podrfa 
ser mas sencillo que un punto o un numero; nada mSs 
obvio que la "particula e lemental" ; no obstante, en la rea­
l idad, los puntos y los numeros no son sencillos, y la tal 
particula elemental es enormemente complicada. Nicolas 
de Cusa ajusto esa cuenta en su tratado epistemologico de 
1440: De docta ignorantia. Solo el universo en su total idad, 
la realidad misma, puede ser elemental; todo lo que hay 
dentro del universo es mucho mas complejo, mas com-
puesto. Ninguna parte del universo puede subsistir por si 
misma; la existencia de todo en el universo depende de la 
existencia del universo como un todo, que constituye el 

min imo, el CL antum irreductible de la realidad. Los puntos 
solo existen :omo singularidades determinadas por pro­
cesos; los nuineros solo existen cuando hayalgun proceso 
que genere si igularidades contables y medibles. El espacio 
t r id imension; I euclidiano solo le parece obvio y elemental 
porque su a Itura y su estado mental han determinado 
hasta ahora q j e lo parezca. La ciencia comienza, por otra 
parte, con la < iguiente pregunta: j Q u e es lo que hace que 
las cosas sea i como son, y no de otra manera? (Como 
podemos inte rvenir para cambiarlas positivamente? 

Mientras no nos ciegue la indiferencia matematica, las 
implicaciones de los cinco solidos platonicos son ineludi-
bles: algiin pioceso existe que explique las caracteristicas 
que se observ in en la mult ipl icidad discreta; caracterfsticas 
que expresa la existencia de cinco solidos regulares —ni 
uno mas; ni u to menos— en esa mult ipl ic idad. 

Experiment > numero 2: La proportion de la seccion iu-
rea. La principal de las proporciones que def inen los cinco 
solidos regulj res es la proporcion o seccion aurea, expre-
sada matemat camente con el sfmbolo k, o con el cociente 
(1 + V5)/2, o :on el numero 1,618. La seccion aurea resulta 
predominant* entre las proporciones que toman en el do-
minio visual I >s procesos vivientes, pero no se encuentra 
entre las proporciones tipicas de los procesos inorganicos 
de laTierra. Lis investigaciones que llevaron a tales resul-
tados comen; aron en t iempos de los griegos clasicos (o 
aun antes); le< dieron mucho mas detalle Leonardo da Vinci 
y su maestro I uca Pacioli, y las complet6 Johannes Kepler. 

La figura 3 rr uestra como todos los solidos platonicos se 
derivan de un ) de ellos, el dodecaedro. Las caras penta-
gonales del dc decaedro se caracterizan por la proporcion 
aurea, cuyas propiedades basicas estan resumidas en la 
f igura4. Pero f art icularmente: 

1) Las propie dades simetricas internas del pentagono de­
terminan que ; i 8 es la diagonal y A el lado del pentagono, 
entonces A:B: B:(A + B). La proporc ion A:B, unicamente 
determinada por esta relacibn, se llama la seccion aurea o 
numero deorc (4a). 

2) La adicioi sucesiva, comenzando con la proporcion 
Surea A:B, def n iendoA + B=C, B+C=D, C+D = E, 
etc., crea una serie geometrica autosimilar: es decir, una 
serie en que A B::B:C::C:D::D:E, y asi sucesivamente. Esta 
serie correspcnde a varias series de pentagonos que se 
pueden derivai por extension de un primer pentagono (4b). 

3) Esta form; de crecimiento, en que se anaden dimen-
siones previan ente generadas de tal forma que la secuen-
cia de formas c erivadas crece por una proporci6n constan-
te, se llama crer imiento homotet ico simple. Tales procesos 
llevan siempre a proporciones de seccion aurea. 

4) El estudio detallado de los organismos vivientes sen­
cillos revela uiia abundancia de procesos de crecimiento 
homotetico y v ariantes del mismo. Por lo mismo, la seccibn 
aurea se encu mtra en toda la naturaleza en forma de or­
ganismos monocelulares (por ejemplo, plancton pentago-
nales), f lores, i rboles, animales, e incluso el hombre (fi­
gura 4e). 

5) Las pautas mas simples de crecimiento de poblaciones 
—por e jemplc, la progenie de una pareja de conejos— 
llevan a la den )minada serie de Fibonacci — 1 , 1 , 2, 3, 5, 8, 
11, etc.— cuya I razones subsiguientes —1/1,1/2,2/3, 3/5,5/ 
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Figura 2 
ELCIRCULODECUSA 

Representation geometrica con la que Nicolas de Cusa 
demostro que la razon humana no se alcanza median-
te el mero pensamiento logico. Si se intenta la apro-
ximacidn del cfrculo (la razon) mediante la construe-
cidn de poligonos de mas y mas lados (elpensamien­
to logico), podria pensarse que nos acercamos mas y 
mas al cfrculo. ;Que absurdo! El cfrculo no tiene an-
gulos, luego entre mas angulos le anadamos al poli-
gono, mas nos alejamos del cfrculo. 

8, etc.— covergen muy pronto en un valor aproximado a la 
seccion aurea. Los organismos multicelulares en los que el 
crecimiento de la poblacion celular ser rige por tales leyes 
de crecimiento t ienden automaticamente, por consiguien-
te, a proporciones congruentes con la seccion aurea (vea la 
figura 4f). 

6) Por otra parte, los cuerpos inorganicos tales como los 
cristales minerales no manifiestan preferencia alguna por 
la seccion aurea. Las simetrfas tfpicas del domin io de lo 
inorganico son la cubica y la hexagonal, no la pentagonal. 
Kepler, al comparar la forma hexagonal de cristales tales 
como el de nieve con la forma pentagonal de la estrella de 
mar (o el simple plancton), llego a la conjetura de que el 
surgimiento de los organismos vivientes fue acompariado 
por el paso de la simetna hexagonal cristalina, "muer ta" , a 
la simetrfa pentagonal dominada por la seccion aurea (fi­
gura 5). 

iQue conclusion podemos sacar de las pruebas anterio-
res? La mult ipl icidad discreta se caracteriza en su conjunto 
por la proporcion de la seccion aurea dodecaedral, propor­
cion que por otra parte solo comparten los procesos vivien­
tes que se manifiestan " localmente" en la mult ipl icidad 
continua. Por consiguiente, el proceso subyacente que da 
cuenta de las caracteri'sticas de la mult ipl icidad discreta en 
su totalidad debe ser un proceso de crecimiento semejante 
al de los organismos vivientes. Esa es la demostracion de 
de Kepler del caracter negatoentropico del universo. Dado 
lo anterior, toda la construccidn jerarquica de la fi'sica de 
despues de 1865 se viene abajo. 

Cracias a los esfuerzos de Kepler, de su antecesor Nicolas 
de Cusa, y de sus sucesores Wi lhe lm Gottfr ied Leibniz y 
Karl F. Gauss, estamos ahora en posicion de elaborar un 
idioma geometr ico —el idioma de las funciones conicas— 
por medio del cual podrfan formularse hipotesis precisas 
sobre la naturaleza de los procesos negatoentropicos y el 
trabajo en el universo. Presentaremos a continuacion los 
pasos esenciales conducentes a la creacion de ese idioma, 
y al final de nuestras labores regresaremos a especificar, 
empleando ese idioma, como pueden lograrse las transfor-
maciones que anticipamos de las leyes del universo. 

Rotacion y trabajo 
En Harmonius mundi, Kepler extendio su demostracion 

de la negatoentropfa del universo al descubrimiento de una 
conexion necesaria entre la accion subyacente de creacion 
del universo y la accion de rotacion en la mult ipl icidad 
discreta, visible. Kepler observo, especi'ficamente, lo si-
guiente: el ordenamiento armonico de la mult ipl icidad dis­
creta, tal como lo expresan los cinco solidos platonicos, se 
puede derivar por completo del cfrculo, por rotacion. Pues-
to que el cfrculo mismo proviene de la rotacion, quiere ello 
decir que la rotacion —en tanto proceso generative)— es 
congruente de una manera unica con la accion negatoen-
tropica subyacente que da cuenta de las caracteri'sticas que 
se observan en la mult ipl ic idad discreta. 

En la figura 6 se ilustra la generacion de las construccio-
nes geometricas elementales a partir de la rotacion. En pri­
mer lugar, generamos un cfrculo. Luego, doblando el cfr­
culo —una nueva rotacion— generamos la li'nea recta, su 
diametro. Al mismo t iempo hemos def in ido una accion de 
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Figura 3 
LA GENERACION DE LOS OTROS CUATRO SOLIDOS 

PLATONICOS A PARTIR DEL DODECAEDRO 
Con las diagonales de las caras pentagonales puede 
formarse un cubo (a). Procediendo del mismo modo, 
del cubo se puede derlvar el tetraedro (b). Si se co-
nectan los centros de las caras del dodecaedro, se 
obtiene el icosaedro (c), y del mismo modo se puede 
derivardel cubo un octaedro (d). 



Figura 4a 
EL PENTAGONO Y LA SECCION AUREA 

La proportion B:A entre las longitudes de una diago­
nal del pentagono y uno de sus lados corresponde a 
la secci6n aurea. El triangulo que forma esa diagonal 
con dos lados del pentagono se llama triingulo do­
rado, o Aureo. Si se prolongan los lados del pentigo-
no, resulta un pentagono mis grande de lado (A + 
B). La proportion (A + B):B, entre un lado del segun-
do pentigono y una diagonal del primero correspon­
de tambie'n a la section aurea. Las diagonales del se-
gundo pentagono son de largo (A + B + B). La pro-
porcidn (A + B + B):(A + B) entre las diagonales y los 
lados de este segundo pentagono tambien es aurea, 
asi que tenemos que: 

B:A::(A + B):B::(A + B + B):(A + B) 

Esta construction geometrica ilustra las propieda-
des simultaneamente aditivas y proportionates de la 
seccidn Aurea. La progresion de las longitudes en pro-
porcidn aurea mutua —A, B, A + B, A + B + B— se 
obtiene por adicion. Si A = 1 y B — k, la proportion 
Aurea, entonces 1 + k = k2. 

media rotacion completa (180 grados). Un nuevo doblez 
determina un segundo diametro, cuya interseccion con el 
primero determina un punto. Por consiguiente, el punto se 
determina por rotacion; no es tan sencillo el punto. Se 
requieren tres rotaciones para determinar el punto central. 
Los dos diametros perpendiculares que se acaban de crear 
dividen el cfrculo en cuatro arcos iguales, definiendo el 
cuarto de rotacion (90 grados) y tambien el cuadrado. Con 
algunos dobleces mas se obtienen puntos que dividen el 
cfrculo en tres arcos iguales y definen un triangulo equila-
tero. Una secuencia de rotaciones un poco mas compleja 
es suficiente para generar el pentagono (figura 4d). Tal 
construccion del pentagono demuestra que la seccion Su-
rea esta comprendida entre las caracterfsticas de la rota-
ci6n, siempre y cuando se considere esta como proceso 
generativo. Es mas, la rotacion del cfrculo sobre uno de sus 
diametros genera la esfera, el solido primario. Ciertos pa-
sos adicionales conducen a los cinco solidos regulares cu-
yas caras triangulares, cuadradas y pentagonales se acaban 
deconstruir. 

El procedimiento recien esbozado se conoce en tiempos 

modernos cc mo geometria sintetica. A partir de una ley 
basica de ger eraci6n, realizamos una serie de construccio-
nes, emplear do construcciones ya acabadas como "herra-
mientas" par L construcciones mas avanzadas. En adelante, 
todas esas canstrucciones "heredan" las caracterfsticas 
fundamental ;s del proceso de generacion que se emplea. 
Kepler insisti i en que solamente la rotacion es valida como 
accion generadora basica en la geometria. Efectivamente, 
no hay geom ;trfa sin el cfrculo, ni cfrculo sin rotacion. Por 
otra parte, c >mo lo demostraron los geometras griegos, 
Nicolas deCi sa, LucaPacioli, Kepler yluego Jacob Steiner, 
toda la geometrfa de Euclides se puede derivar exclusiva-
mente de la r >tacion, sin recurso alguno a axiomas basados 
en puntos y li neas rectas. 

" jUn mom ;nto!" exclama el esceptico. "iC6mo pueden 
decir que la r( itacion genera la geometrfa de la multiplicidad 
discreta? De; pues de todo, icomo puede haber rotacion 
sin algo que lote, sin punto central y sin espacio en el cual 
girar? jAja! Los sorprendfpensando en cfrculos!" 

Pues no, e i realidad. Solo parece ser asf porque uno se 
acostumbra ; considerar la rotacion como el movimiento 
de objetos d< ntro de la multiplicidad discreta. Abandone-
mos esa imag sn por un momento, y pensemos mas bien en 
la rotacion d< sde ql punto de vista del teorema isoperime-
trico elabora lo por los griegos y reelaborado por Nicolas 
de Cusa (figi ra 7). Imaginemos, al principio muy abstrac-
tamente, cua quier procesocompleto(terminado).Tal pro­
ceso podrfa ri tpresentarse (en abstraccion) como unacurva 
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Figura 4b 
GENERAC ION POR MEDIO DE LA SECCION AUREA 

DE UNA SERIE AUTOSIMILAR 
Si se extiende el procedimiento presentado en la fi­
gura 4a, a da triangulo sobre el eje del cono es un 
triangulo c orado. 

C = A + B;D = B + C;E=C + D, y asf sucesiva-
mente. Ad imis, A:B::B:C::C:D. . .etc. 



Figura 4c 
CRECIMIENTO AUTOSIMILAR CORRESPONDIENTE A 

LA SECCION AUREA 
Se comienza con el rectingulo mis pequeno. Al ad-
juntarle un cuadrado al lado largo del rectingulo do­
rado se obtiene otro rectangulo dorado mas grande. 
Si a ese se le agrega otro cuadrado sobre el lado largo, 
se obtiene otro semejante. Como lo demuestra la fi­
gura, el proceso se puede prolongar infinitamente. 
Los rectingulos describen una espiral logaritmica. 

Veamos ahora cualquier rectingulo intermedio. La 
proporcidn entre su lado largo y el corto es k, la sec-
cion iurea, de modo que si el lado corto esl, el largo 
es k. Aadamos ahora un cuadrado para producir un 
rectingulo dorado mayor. El lado largo seri (k + 1), y 
el corto k, definiendo la proporcidn (k + 1)/k = k, o 
sea que (k + 1) = k2. Nuevamente queda demostrada 
la naturaleza aditiva-proporcional de la seccidn aurea. 

Figura 4d 
CONSTRUCCION DEL PENTAGONO 

El primer paso en esta construccion es derivar un rec­
tingulo dorado del cuadrado. Rectingulo dorado es 
aquel cuyo lado largo guarda proporcidn iurea con el 
corto. El cuadrado se dobla en dos, y lo que resulta se 
dobla diagonalmente. Si se desdobla nuevamente la 
figura y se corta por los pliegues, resultan cuatro triin-
gulos rectingulos. Al organizar esos triangulos como 
se muestra en la segunda ilustracion, resultan dos 
rectingulos dorados; uno es el perfmetro de la figura 
y el otro esta inscrito en ella. Ahora, con tres rectin­
gulos dorados se construye un triingulo dorado, el 
pentigono esti compuesto de cinco triingulos dora­
dos. 

cerrada; una curva que regresa a su punto de partida (com-
pletitud). Supongamos ahora que el area encerrada por la 
curva representa el trabajo completado por el proceso; 
consideremos que esa superficie interna es el trabajo total 
(creacion) generado por el proceso que se completa. La 
eficiencia del proceso es la proporcidn entre el area ence­
rrada (trabajo util obtenido) y el largo de la curva cerrada 
(esfuerzo invertido en obtenerlo). 

Dentro de esta representacion, el proceso mas eficiente 
para una cantidad dada de esfuerzo invertido es el que 
representa el cfrculo.; esa es la si'ntesis del teorema isope­
rimetrico, que expresa que, de todas las curvas de un largo 
dado, el cfrculo es el que encierra la mayor superficie. Si 
bien es cierto que todas las demostraciones que se conocen 
del teorema isoperimetrico parecen, a primera vista, dar 
por sentadas la determinacion de largos y areas, puntos y 
Ifneas, etc., un analisis mas concienzudo revela que el uni-
co supuesto evidente de suyo que se emplea es la rotacion 
misma. (En cuanto a la longitud y el area solo se supone que 

son invariables dentro de la rotacion, luego no es necesario 
asignarles ningun valor numerico). 

Otra manera de expresar el principio isoperimetrico es 
decir que el cfrculo corresponde a la accidn minima nece-
saria para generar una singularidad (el area encerrada). iQue 
significa esto? Pues quiere decir que podemos dar la vuelta 
y "re-crear" el espacio visible de la multiplicidad discreta, 
partiendo unicamente de la idea primitiva de un proceso 
completo de accion mfnima como definicion de la "rota­
cion". "Reconstruimos" relativfsticamentelageometrfadel 
espacio; es decir, todo se define exclusivamente por lo 
impuesto por el proceso mismo de accion mfnima, elabo-
rando "en reversa" la demostracidn isoperimetrica. 

A estas alturas, el lector habra observado, tal vez con 
cierta inquietud, que hemos entrado en un nuevo ambito 
de pensamiento, no del todo familiar. Estamos definiendo 
el espacio unicamente en terminos de procesos, volteando 
patas arriba el procedimiento acostumbrado de definir los 
procesos como movimientos de imagenes objetivas en el 
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Figura 4e 
EL CUERPO HUMANO Y LA SECCION AUREA 

La division del cuerpo humano por el ombligo, y de 
la seccidn superior por el cuello, corresponde a la 
section aurea. 

espacio. Estamos haciendo la analogfa geometrica de lo que 
el gran estudioso del sanscrito antiguo, Panini, postul6 como 
origen del lenguaje articulado: Panini sostuvo que el sans­
crito, en particular, se desarrollo tomando los verbos como 
unidades de construccion del lenguaje. Panini, pues, deri-
va los nombres ("sustantivos") de los verbos, en vez de 
considerar los verbos como simples relaciones entre nom­
bres, como lo dictarian los prejuicios culturales imperantes 
hoy. 

Imaginemos un vacfo completamente informe: no hay 
puntos, dimensiones, arriba, abajo. . . no hay diferencia-
cion alguna. Este vacfo no es ni siquiera espacio; es solo 
posibilidad. 

Ahora dejemos que actue sobre este vacfo nuestra rota­
cion primaria. Se crea una singularidad —el area primaria— 
que hasta ahora no tiene extension conmensurable ni par­
tes de ninguna clase. Para alguien que mire desde fuera 
este vacfo podrfa parecer que es una superficie retorcida, 
llena de "baches". Pero desde dentro del vacfo, ahora 
transformado, en tanto puede medirse "relativfsticamente" 
con relacion a la propia accion de rotacion, el area primaria 
es perfectamente simetrica; no tiene "baches" ni diferen-
ciaciones de ninguna clase, puesto que ninguna de ellas es 
definible por la accion mfnima (la accion minima solo defi­
ne una singularidad: el area primaria misma). A continua-
cion, dejemos que la rotacion primaria actue nuevamente 
sobre el vacfo, esta vez "doblando el area primaria a la 
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Figura 4f 
CRECIMIENTO SECUN LA SERIE DE FIBONACCI 

En este ca. o sencillo, se supone que cada par (xy), 
vive por d JS generaciones y tiene dos vistagos en 
cada gene acidn. Cada uno de esos pares vive dos 
generacior es y muere despues de engendrar el se-
gundo par de vastagos. Si, ademas, cada par de vis­
tagos cons ste de un macho y una hembra, entonces 
el crecimie ito de esta poblacion animal corresponde 
a la serie d* < Fibonacci. 

En elrec angulo de Fibonacci (abajo), las proporcio-
nes entre 'os lados de los rectingulos sucesivos se 
van aproxi nando a la seccion Aurea. 



Figura 4g 
FORMAS TIPICAS DE LOS CRISTALES INORGANICOS 
Cristal de sal comun (izquierda); cristal de carbon, 
diamante. 

mitad" . Emerge una nueva singularidad, la que definimos 
antescomo el "d iametro" del circulo, una linea recta. Ahora 
tenemos un diametro primario, resultante de dos rotacio-
nes primarias sucesivas. Podrfa alguien preguntar: "^Pero 
no hay aquf una seleccion arbitraria? ^Que es lo que deter-
mina cual de los diametros inf initamente numerosos es el 
diametro primario?" La respuesta: Solo hay un diametro 
primario, porque hasta que la accion le imponga orienta­
cion al vaci'o informe, todos los diametros son iguales. Una 
vez generado el diametro pr imario, existe una orientacion 
del vacfo, con respecto de la cual se pueden "medi r " todas 
las construcciones subsiguientes. Y asicontinua la creaci6n 
del espacio. 

El lector quizas encuentre intolerablemente abstracta esta 
construcci6n imaginaria. Desde el punto de vista del trans-
f inito ontologico, por lo contrario, estamos haciendo algo 
muy concreto; estamos elaborando medios para pensar 
reflexivamente sobre el proceso de creacion, en tanto crea­
cion misma. 

Hemos dejado a un lado el domin io de las meras aparien-
cias, y estamos intentando conceptualizar la realidad sub-
yacente del universo, el domin io del proceso negatoentrb-
pico que se conoce como la "mult ipl ic idad cont inua". 

Geometria riemanniana 
Quienquiera que crea que puede aprender algo de im-

portancia de los libros de texto es un insensate Las contr i-
buciones originales a la ciencia las ha hecho, invariable-
mente, gente insolente que desdena el conocimiento de 
los libros de texto y se concentra en las cuestiones funda­
m e n t a l s de metodo. Estos t ipos insolentes generalmente 
se educan estudiando a los mcis hibristicos de sus antece-
sores, no con la mira en lo que pensaban esos antecesores, 
sino en cdmo pensaban. 

Asf es en el caso del transfinito ontologico. No hay en la 
Tierra l ibro de texto que ensene algo de importancia sobre 
la "mult ip l ic idad cont inua". Sin duda era 6sta la principal 
inquietud de los mas grandes ffsicos matematicos de los 
ult imos 200 ahos, especialmente Karl Gauss, Bernhard Rie­
mann y Georg Cantor. Pero, aunque los nombres de estos 
senores aparezcan por doquier en cualquier l ibro de texto 
de ffsica matematica —curvatura gaussiana, distr ibucion 
gaussiana, integral de Riemann, mult ipl ic idad riemannia­
na, teorema de conjuntos de Cantor, etc.—, no se encuen-
tra nada, o casi nada, sobre las ideas esenciales que llevaron 
a estos cientfficos a sus descubrimientos. 

Descartando insolentemente laboriosos detalles tecni-
cos —que de toda maneras no nos dicen nada de valor 
fundamental— analizaremos brevemente el enfoque que 
Bernhard Riemann y Georg Cantor le aplicaron entre 1854 
y 1882 al problema de la "mult ip l ic idad cont inua". Consi-
derando retrospectivamente desde su punto de vista la obra 
de Karl Gauss, tendremos una gran ventaja en la aprecia-
cion de la importancia de la contr ibucion de Gauss a la 
teorfa de funciones conicas. Las funciones conicas, tratadas 
en la seccion final de este articulo, aportan el medio mas 
eficaz concebido hasta ahora para conceptualizar las nocio-
nes "congruentes" de la transfinitud ontologica, la nega-
toentropfa y la mult ipl icidad continua. Todo cientif ico bien 
educado considera a Bernhard Riemann como a uno de los 
grandes inventores y maestros de los metodos matematicos 
que se util izan en la fisica hasta la fecha. Pero en realidad, 
i la mas importante contr ibucion de Riemann f ue demostrar 
que esos metodos matematicos no sirven! 

Riemann d io cuenta de su experimento crucial en un 
ensayo de 1859, t i tulado Sobre la propagation en el aire de 
ondasplanas de magnitud finita. Enpr imeraaproximaci6n, 
una onda acustica sinoidal se propaga por el aire l ibre de 
alteraciones. En ciertas condiciones, sin embargo, una onda 
sinoidal aerea de gran intensidad cambia de forma a medida 
que avanza, transformandose en lo que Riemann llamaba 
Verdichtungsstoff, un frente de choque a traves del cual 
ocurre un cambio discontinuo de presion (figura 8). Es lo 
mismo, esencialmente, que la conocida explosion sbnica 
causada por los aviones supersonicos. Hasta el punto en 
que se forma el frente de choque, parece que la propaga-
cion de la onda puede describirse adecuadamente con el 
t ipo usual de ecuaciones diferenciales de la hidrodinamica. 
Sin embargo, una vez formado el frente de choque, se 
desbarajustan todas las ecuaciones hidrodinamicas (algu-
nos de sus parametros suponen valores infinitos), y de ahf 
en adelante el comportamiento de la onda se torna inde-

Simetria hexagonal de un Simetria pentagonal de un 
cristal de nieve actinozoo 

Figura 5 
LA SIMETRIA DE LA VIDA ORGANICA E 

INORGANICA 
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terminado, al menos desde el punto de vista de las ecuacio-
nes que antes parecfan validas. El proceso ha cobrado nue-
vas caracterfsticas; se ha formado una singularidad. La re-
cien formada onda de choque tiene un comportamiento 
diferente, hace cosas diferentes; puede realizar tipos de 
trabajo ffsico que a la onda original le eran imposibles. 

iEureka! Con suexper imento crucial, Riemannsacoaluz 
una ley universal de la mult ipl ic idad cont inua: los procesos 
subyacentes del universo tienen el potencial de cambiar 
fundamentalmente sus caracterfsticas de accion mediante 
singularidades, las cuales aparecen en la mult ipl icidad dis-
creta, visible, como " indiv iduos" (una onda de choque, por 
ejemplo). Al mismo se abren nuevas posibil idades, o "gra-
dos de l iber tad", de futuras transformaciones. Esta misma 
ley de la mult ipl icidad continua se manifiesta en los familia-
res cambios de fase de la materia, como la congelacion del 
agua, en que la transformacion de Ifquido en solido va 
acompanada de la aparicion de un nuevo t ipo de singulari­
dad, el cristal deagua. 

Figura 6 
CONSTRUCCION GEOMETRICA ELEMENTAL 

MEDIANTE EL DOBLEZ (ROTACION) DEL CIRCULO 
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Figura 7 
LA PROP EDAD ISOPERIMETRICA DEL CIRCULO 

Jacob Stein ir demostro, sin valerse de axioma alge-
braico algur o, que el circulo es la figura que abarca el 
maximo de superficie dentro de un perlmetro dado. 
Si se supon • que exista otra figura dotada de esa pro-
piedad, est, debe ser por /o menos convexa, puesto 
que si no, L odria trazarse siempre una linea de A a B 
que aumen e el area de la figura y reduzca su peri-
metro. 

Tomemo: una figura arbitraria. El primer paso —si 
la figura es concava— es transformarla en convexa 
envolviendi > una cuerda a su alrededor. Ello aumenta 
el dirhetro ?n la cantidad indicada, pero reduce el 
perlmetro. ''or consiguiente, el ultimo paso en este 
caso es exp indir la figura a lo largo de todos sus hor­
des, para re. taurara su longitud original el perlmetro. 

El segunc o paso es dar/e a /a figura simetria. Para 
hacerlo, se iivide el perlmetro en dos partes de igual 
longitud, A.I y BA (por ejemplo, midiendo el perlme­
tro con urn cuerda y doblando la cuerda en dos). 
Luego la fig jra puede dividirse por la llnea recta que 
une aAyB De las dos mitades, se escoge la mayor. 
Se excluye a otra "mitad", ya la porcion que queda 
se le da un >iro de 180°, de A a B. De ello resulta una 
figura simel rica, con el mismo perlmetro de la origi­
nal, pero qi iza con un area mayor. Si la nueva figura 
no es ya cor vexa, se le puede hacer convexa aplican-
do el prime paso. 

A continL acion, doblemos dos veces a la mitad la 
figura result mte, (como se ve en la ilustracion), crean-
do los punt JS A, B, C y D. Unamos esos puntos con 
llneas recta.; formaran o un cuadrado o un paralelo-
gramo romboide, como se ilustra. Si la figura es un 
cuadrado, / emos terminado, convirtiendo la figura 
original en m circulo. Si es un rombo, el area de la 
figura se pu?de aumentar todavia, "enderezando" el 
rombo hast i convertirlo en cuadrado, mientras que 
su perimetr) no varla. 

Si se repi e sucesivamente este procedimiento, la 
figura se ast >mejara cada vez mas a un circulo. El cir­
culo es la uiica figura cuya superficie no puede au-
mentarsedt estemodo. 



El desbarajuste de las ecuaciones hidrodinamicas comu-
nes en el momento de formarse el frente de choque que 
describe Riemann no obedece a falla especffica alguna de 
esas ecuaciones en particular. Mas bien, las transformacio-
nes de la multiplicidad continua tienden constantemente a 
"diagonalizar" cualquier serie fija de ecuaciones, del modo 
que describe Ceorg Cantor. 

Si la ffsica matematica comun pierde su utilidad en los 
momentos realmente interesantes, ^que clase de matema­
tica debemos crear entonces que nos auxilie en la com-
prension de la multiplicidad continua? 

Riemann senald el camino a la indispensable "matemati­
ca de la negatoentropfa" en su ensayo de 1854, De las hi-
pdtesis en que se fundamenta la geometrfa. La reorfa ge­
neral de multiplicidades de orden superior, desarrollada 
por Riemann en ese ensayo, generalmente se considera la 
base del descubrimiento de Einstein, unos 50 anos des-
pues, de la teorfa de la relatividad. Eso es cierto, pero Eins­
tein y casi todos los demas se negaron estupidamente a 
reconocer el punto mas sorprendente y revolucionario del 
ensayo de Riemann: Abandonense todos los axiomas geo-
metricos, dice Riemann, a todo el que se tome el trabajo de 
escuchar; fla unica base permisible de \a geometrfa es el 
proceso mediante el cual una multiplicidad de orden n se 
transforma en una multiplicidad del orden n + 1! El tema 
de la geometria no son los puntos, ni las Ifneas, ni las su­
perficies, ni los solidos, sino el proceso de transformacion 
de punto en Ifnea, de linea en superficie, de superficie en 
solido, y asi sucesivamente (figura 9). Es decir, el tema pro-
pio de la geometrfa es la negatoentropfa. 

En realidad, el argumento de Riemann estaba ya mas que 
implfcito en la creacion por Wilhelm Gottfried Leibniz del 
calculo infinitesimal. El punto principal de partida de Leib­
niz fue el estudio de Pascal de los ordenes de generacion 
de las series numericas. Asf, por ejemplo, podemos consi-
derar la serie 1, 2, 3, 4, 5. . . como una serie de primer 
orden; 1,4,9,16,25. . ., como una serie desegundo orden, 
y 1, 8, 27, 64, 125. . ., como una serie de tercer orden. 
Podemos tambien considerar la serie triangular de Pascal, 
como una serie de orden creciente; una serie de series. 

cion de 2. Si se invierte ahora la anterior derivacion, se 
puede reconstruir la serie original por "integracion", es 
decir, adicion sucesiva: 

0, 0, 0, 0, 0. . . 
Ley invariante: 2,2, 2, 2,2,2. . . 
Primera "integral": 1,3,5,7,9,11,13,15. . . 
Segunda "integral": 0,1,4, 9,16, 25, 36,49, 64. . . 
Incluso una vfctima de los cursos modernos de analisis 

matematico debiera reconocer inmediatamente el origen 
del calculo diferencial e integral en la operacion de forma-
cion de diferencias y el procedimiento inverso de adicion. 
No obstante, todavfa falta plantear el punto esencial: ^De 
donde vienen estas series de numeros? 

En la ciencia —a diferencia de pasatiempos numericos 
supersticiosos como la loterfa o la corrupta prestidigitacion 
estadi'stica de "indicadores economicos"— los numeros re-
sultan de contar singularidades. Es mas, Pascal y Leibniz no 
dejaron lugar alguno para la duda en ese respecto; sus 
series numericas tenfan por proposito el estudio de las 
caracterfsticas de los procesos negatoentropicos, contan-
do singularidades generadas por procesos del tipo de la 
transformaci6n riemanniana de multiplicidades de "n en n 
+ 1 " . 

La figura 9 muestra varios ejemplos sencillos del origen 
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Ahora, veamos las diferencias sucesivas entre los termi-
nos de la serie, en tanto corresponden al proceso de trans­
formacion de un termino al siguiente: 

Serie: 1,4,9,16,25,36,49,64. . . 
Diferencias: 3, 5, 7, 9,11,13,15. . . 
La serie derivada de diferencias, 3, 5, 7, etc., representa 

un proceso de transformacidn de la serie original. Si se 
consideran a su vez las diferencias de la serie derivada, 
tenemos: 

Serie derivada: 3, 5,7, 9,11,13,15. . . 
Diferencias: 2,2, 2, 2,2,2. . . 
Asf que la serie derivada tiene una ley invariante de trans­

formacion: cada termino se deriva del anterior por la adi-

Figura 8 
LAS ONDAS DE CHOQUE RIEMANNIANAS 

El modelo y el diagrama muestran la generacion de 
una onda de choque acustica, tal como /o predijo 
Riemann en su ensayo de 1859. 



geometrico de las series diferenciales de Leibniz y Pascal. 
Como ejemplo ffsico elemental, piensese en el crecimiento 
de los cristales mediante la adicion de nuevas capas de 
moleculas, manteniendo la misma forma general; las mo­
leculas son singularidades del proceso de crecimiento. 
Ahora, eque pasa cuando un cambio quimico altera la con-
figuracion de crecimiento cristalino de una sustancia? Te-
nemos una transformacion de la serie diferencial asociada. 
Este es, implici tamente, el metodo empleado por Mende­
leev en su descubrimiento del sistema periodico de los 
elementos. 

La serie de Fibonacci, asf como las series relacionadas 
con el crecimiento autosimilar del pentagono, proporcio-
nan ejemplos adicionales, deorden superior (f igura4). 

La obra de Leibniz y Pascal presagia la principal interro-
gante planteada por Riemann en su Hipotesis: (Como me-
dir la negatoentropfa? ^Cual es la metrica de una mult ip l i ­
cidad rimanniana expandiente? Toda medida, observo Rie­
mann, tiene que ver con la generacion y la contabil idad de 
singularidades; no hay medida "pasiva", sin transforma­
cion. (Si hubiera mas ffsicos que leyeran a Riemann, mu-
chos menos caerfan en la supuesta paradoja epistemologi-
ca de Niels Bohr y Werner Heisenberg: el argumento de 
que, puesto que toda medida necesariamente cambia el 
proceso que se mide, el conocimiento objet ivo es, por 
consiguiente, imposible). Por lo contrario, debemos delei-
tarnos cuando se consigue la transformacion de un proceso 
ffsico; jla transformacion del universo es la esencia de la 
ciencia! El conocimiento cientif ico es conocimiento que 
resulta en la transformacion de los procesos ffsicos. 

Si en un estado dado de su desarrollo la mult ipl ic idad 
continua se rige por una serie de singularidades de proceso 
S,, S2. . ., entonces cualquier transformacion de la mult i ­
plicidad cont inua, incluyendo la aparicion de nuevas sin­
gularidades de proceso, se reflejara en cambios de las ca-
racterfsticas de accion de S„ S2. . ., vistas en las singulari­
dades que generan en la mult ipl icidad discreta, visible, y 
tambien, por consiguiente, en las series diferenciales de 
los numeros con que se cuentan las singularidades de la 
mult ipl icidad discreta. Pero ^que sucede entre dos termi-
nos sucesivos de una serie diferencial de ese tipo? jQue 
sucede en el intervalo durante el cual no aparecen todavia 
nuevas singularidades visibles? La mult ipl icidad continua 
se encuentra en proceso de desarrollar nuevas caracteris-
ticas de accion, pero la transformacion no es todavfa com-
pleta; no la "vemos" todavia; es infinitesimal en nuestra 
metrica. Este es el origen y el verdadero significado de las 
"cantidades infinitesimales" de Leibniz: dx, dx, y 5x, asf 
como del termino "calculo inf initesimal". 

Nuestra demostracion del significado original de los in­
finitesimales de Leibniz sin duda ocasionara la apoplejfa de 
ciertos matematicos profesionales, y de algunas otras per-
sonas. El motivo de ello es que, en las primeras decadas del 
siglo 19, el jesuita Augustin Cauchy se dio a la tarea de 
destruir los conceptos de Leibniz, sustituyendo los inf ini­
tesimales con una "teorfa de Ifmites". En la fabricacion de 
Cauchy no hay generacion de singularidades; solo la con-
t inuidad trivial y sin vida del sistema de numeros reales; el 
proceso supuestamente cont inuo de un numero real pe-
queno que se hace mas y mas pequeno hasta que "en el 

Figura 9 
TRAr̂  SFORMACIONES RIEMANNIANAS 

DENAN + 1 

Tercer t r imt stre de 1984 FUSION 29 

li'mite", llega a cero. En la educacion matematica, este pro-
cedimiento co )ra la semblanza de un ritual pagano, un acto 
de suplicaci6r a la imagen budesca de Augustin Cauchy 
conocida com 3 la "revision de la demostracion epsilon-
delta". Tras pr icticar por varios anos este rito, la desafor-
tunada victims del dogma de Cauchy no puede ya librarse 
de la creencia fanatica en que el proceso de convergencia 
continua al Ifrr ite cero es la realidad final del universo. 

i Que absurc o! La forma de continuidad simple que plan-
tea Cauchy no tiene contraparte en la realidad; los deno-
minados nurcv ros reales debieran redenominarse nume-
ros "artificiale;". Los unicos numeros que merecen el nom-
brede "reales' son los numeros decontar—losquesirven 
para contar sir gularidades— y los numeros complejos que 
corresponden a funciones negatoentropicas elementales, 
las cuales presentaremos brevemente en la seccion sobre 
funciones con cas. 

En el contex o de los verdaderos infinitesimales de Leib­
niz, desaparece por completo el misterio que envuelve al 
famoso "cuant urn de acci6n". Estrictamente hablando, jno 
hay tal cosa a mo media singularidad! Solo puede haber 
una, dos, tres, etc., singularidades. La generacion de indi-
viduos identif cables —en tanto procesos, o imagenes 
"proyectadas" como objetos de los procesos en la multipli-
cidad discreta— es eso, precisamente: la generacion de 



indiv iduosenteros, completos. Una rotacidnde180grados 
no encierra la mitad de un ci'rculo; no encierra nada. Pese 
a las ficciones estadfsticas, es imposible emplear a un tercio 
de un trabajador, u obtener energfa de las tres cuartas par­
tes de una central nuclear. iQue sucede cuando se divide 
una celula viviente? ^Cuando podemos decir que hay dos 
celulas en lugar de una? Obviamente, solo cuando pode­
mos contar dos celulas vivientes completas y activas. 

Solo hay una condicion bajo la cual se puede permit ir , 
como figura de expresidn, asociar numeros fraccionales, 
no enteros, al proceso de generacion de una singularidad. 
Esa condicion es cuando para completar la generacion de 
la singularidad media la generacion de singularidades con-
tables de segundo orden, "d iv id iendose", por consiguien-
te, la accion original de creacidn. Asf, pues, el crecimiento 
de un organismo esta mediado por la division de sus celu­
las. Pero, mas alia de la mas fina division de singularidades 
posible en la mult ipl ic idad cont inua, de un termino de la 
serie numerica al siguiente solo puede haber un "sal to": la 
correspondiente division mfnima de la accion es el cuan-
t u m d e accion. 

El transfinito de Cantor y la curvatura del universo 
Si Albert Einstein hubiera tenido a su alcance la extension 

completa de la geometrfa riemanniana, realmente se hu­
biera sorprendido. Para cuando Einstein entro a la univer-
sidad, el sabotaje de Helmholtz y otros habia logrado en 
gran parte erradicar de la ensenanza y de la practica de la 
ffsica tedrica todo indicio del transfinito ontologico. 

Los conceptos metodoldgicos de Riemann se hubieran 
perdido por completo de no haber sido por la obra de su 
discfpulo, Ceorg Cantor. Cantor elabord exactamente 
aquellos aspectos del trabajo de Riemann que mas odiaban 
y temfan los jesuitas, los vieneses, y los barbaros de la 
filosoffa, tales como Bertrand Russell. A Cantor, por consi-
guiente, se le sometio a una de las mas intensas campahas 
decalumnia,a is lamientoyabusodelahis tor iadelac ienc ia. 
Bertrand Russell, por ejemplo, sacd enormes cantidades de 
t iempo de su atareadfsimo itinerario de maldades para tra-
tar de sepultar y distorsionar la obra de Cantor. Asi nacid el 
monumental Principia mathematica, publicado por Russell 
y Whitehead en 1901, l ibro de logica matematica que montd 
el escenario para el desastroso lavado cerebral de la "nueva 
matematica" y la "teorfa de conjuntos" que se le impuso a 
millones de nihos escolares con las reformas educativas de 
los sesenta. Russell quizo asegurar que nunca saliera de los 
sistemas escolares del mundo alguien que tuviera siquiera 
la capacidad de comprender el transfinito ontologico. 

Afortunadamente, tales operaciones no fueron del todo 
exitosas, porque de otra manera no estarfa usted leyendo 
este articulo. Las ideas de Cantor culminaron con los tra-
bajos del fallecido profesor Kurt Gddel , quien con su fa-
moso "teorema de la incomplet i tud" derr ibd los intentos 
de los positivistas de negar la cualidad transfinita de la men-
te humana yequiparar la matematica a una estructura logica 
formal. Desafortunadamente, la comprensidn correcta de 
la obra de Gddel y de sus consecuencias quedd limitada a 
un pequeno ci'rculo de alumnos suyos, debido en gran 
parte a circunstancias en que los positivistas reinantes, ne-

gandose a reconocer que habfan sido derrotados, siguie-
ron profesando la identidad de la mente humana con una 
gran computadora. 

En los cincuenta, el economista norteamericano Lyndon 
H. LaRouche, Jr. redescubrid la profundidad de significado 
de la obra de Riemann y Cantor, en medio de sus esfuerzos 
por refutar el analisis de la inteligencia humana que ofreci'a 
la "teorfa de la informacidn" de Wiener-Shannon, y encon-
trar un aparato matematico capaz de describir los efectos 
de las revoluciones tecnoldgicas en una economi'a. Al darse 
cuenta de las consecuencias que revestfa para la ffsica el 
trabajo de Riemann y Cantor, LaRouche puso luego en mar-
cha un proyecto cientffico internacional dir igido a revivir el 
metodo del "transfinito onto logico" de Riemann y Cantor 
en la ffsica matematica, con la tarea concreta de adquirir 
maestrfaen la ffsica de plasmas de la fusion nuclear contro-
lada, la ffsica de los rayos relativfsticos, y los procesos de la 
vida y el envejecimiento. El trabajo que encarna este artf-
culo nacid de los esfuerzos de LaRouche. 

La obra de Cantor es de gran importancia, porque con-
dena al fracaso cualquier esfuerzo por sumergir la geome­
trfa riemanniana en el mundo diminuto y piano del forma-
lismo algebraico. Especialmente le serfa imposible a cual-
quiera que entienda a Cantor caer en la caracterizacidn 
comun de la geometrfa de Riemann como mera generali-
zacidn de la geometrfa euclidiana a casos de mas de tres 
dimensiones. 

El pr imer punto de importancia es que una sola singula­
ridad de proceso puede comprender una serie potencial-
mente infinita de singularidades de orden inferior. De ello 
son ilustracidn la serie de diferencias geometricas y la ge­
neracion por seccidn aurea pentagonal de series autosimi-
lares inf initamente prolongables. Lo implica tambien el he-
cho de que el ci'rculo, tornado desde el punto de vista de la 
rotacidn, comprende una serie infinita de polfgonos, en 
particular polfgonos de 4, 8,16, 32. . . lados, obtenidos de 
dobleces sucesivos del ci'rculo. Cantor denomind este t ipo 
de singularidad inf inito real. 

El segundo punto es que en latransformacidn riemannia­
na de N a N + 1, el numero N no es numero entero de los 
de contar objetos o siquiera dimensiones matematicas, sino 
lo que Cantor denominaba un transfinito ordinal ; un nu­
mero que define un orden de singularidades. Recordemos 
la serie diferencial leibniziana que corresponde a los seg-
mentos de Ifnea crecientes, los cuadrados crecientes, y los 
cubos crecientes (figura 9). A la primera serie le asignamos 
el ordinal " 1 " ; a la segunda, " 2 " , y a la tercera "3".Cada 
proceso sucesivo de crecimiento corresponde a un ritmo 
superior de crecimiento de la serie diferencial. Ahora con-
sideremos toda la serie de series diferenciales de orden 1, 
2, 3, y asf sucesivamente: 

x: 1 , 2 ,3 ,4 ,5 ,6 . . . 
x2: 1 , 4 , 9 , 1 6 , 2 5 , 3 6 . . . 

x3: 1 ,8 ,27 ,64 ,125 ,218 . . . 
x4: 1,16,81,256,625,1308. . . 

Todas estas series pertenecen a una clase u orden de 
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singularidad definida por un proceso geometrico de expan-
si6n; asignemosle la denominacion N a este orden de sin-
gularidades de proceso. A cont inuacion, examinemos las 
seriesverticales2,4,8,32. . .; 3 ,9,27,81. . . Estas son series 
exponenciales que corresponden al crecimiento exponen­
t ial simple. Cada una de estas series crece mas rapido que 
cualquiera de las series que corresponden a la clase N. 
Denominemos, pues, N + 1 la clase de las series exponen­
ciales simples. Finalmente, examinemos series como la se­
rie "diagonal" 1 , 4, 27, 256. . ., correspondientes a la fun-
cion matematica x*. Esta serie crece m i s rapido que cual­
quiera de las series del orden N, y tambien que cualquiera 
de las series exponenciales simples (orden N + 1). Desig-
nemos el orden de estas series diagonales con N + 2. Ahora 
pensemos en las consecuencias de transformaciones del 
t ipo N -» N + 1 —) N + 2. Pensemos como toda una serie 
de ordenes de singularidad N, N + 1, N + 2, N + 3. . . 
puede estar comprendida dentro de un "superpr incip io" 
de ordenamiento M, y como las series verticales y diago­
nales consideradas anteriormente pueden generar a su vez 
nuevos ordenes de ordenes, M + 1 , M + 2, y asf sucesiva-
mente. Finalmente, consideremos el mas alto principio in-
variante, que conduce continuamente mas alia de cual-
quier orden de singularidad, a ordenes siempresuperiores. 
Ahora si tenemos alguna idea de la idea del transfinito de 
Cantor. ^Mera abstraccion? ^No es mas el transfinito de 
Cantor que un revolotear dentro de nuestras mentes? ^Es 
una mera herramienta matematica para resolver ecuacio-
nes? j N o ! El universo mismo estaorganizadode ese modo. 

Tenemos ya la demostracion definitiva de el lo, como lo 
senala LaRouche, en la ciencia econ6mica: es el "gran ex-
per imento" de la existencia fisica del hombre mediante su 
actividad productiva en el universo. 

El f undamento de la ciencia econ6mica es la observacion 
de que para perpetuar la existencia de la especie humana 
son necesarias las revoluciones tecnologicas. Cada "or­
den" de tecnologfa, desarrollado por la sociedad en un 
momento dado de su existencia, define como "recursos" 
ciertos aspectos de la naturaleza. Ahora, como resultado 
de lo que podrfa describirse como la "curvatura" de la na­
turaleza, o de las caracterfsticas "curvas" peculiares de la 
relacion del hombre con la naturaleza (especfficamente, 
que la tasa negatoentropica de una sociedad en crecimien­
to excede la de la naturaleza organica e inorgdnica que le 
rodea), la util izacion prolongada de una gama tecnica fija 
Neva tarde o temprano al agotamiento paulatino de los re­
cursos. Eso se manifiesta, antes de la desaparicion fi'sica de 
los recursos de que se trate, en el aumento del costo social 
de las actividades mineras, o su equivalente, requeridas 
para obtener acceso a esos recursos. Por consiguiente, a 
menos que se creen nuevas tecnicas que le abran a la eco-
nomfa una nueva base de recursos, a la sociedad se le "aca-
bara la cuerda", y f inalmente se desplomara en medio del 
hambre y las enfermedades. iComo se obtienen estas nue­
vas tecnicas tan necesarias? Mediante el progreso de la 
ciencia. 

El progreso del conocimiento cientffico se da en conjun-
tos sucesivos de "hipotesis superiores", adelantos funda­
m e n t a l s en los que se sustKuyen los supuestos mas o me-
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nos axiomaticc s previos con supuestos mejores y mas co-
rrectos. 

Tras el desci brimiento de una nueva serie de hipotesis 
superiores, ocirre una revolucion cientificay tecnologica. 
Se da tambien t na elaboracion mas bien vasta de "hipotesis 
simples": desi ubrimientos y mejoras practicas basados 
axiomaticamerte en la nueva hipotesis superior. (Como 
paradigma de a "hipotesis simple" podn'amos pensar en 
los ultimos 50 irios de perfeccionamiento del automovil). 
Se escriben nu ;vos libros de texto, se reforman los progra-
mas de educac on, nacen nuevas industrias, y asf sucesiva-
mente. Como esultado, la sociedad da un gran salto ade-
lante en su pro ductividad. 

Pero aunqu< la elaboracidn jerarquica de las hipotesis 
simples podri'a en teorfa, extenderse infinitamente, la so­
ciedad no pue de seguir existiendo de ese modo. Porque, 
aunque las hipotesis simples pueden conducir al mejora-
miento de la g; una existente de tecnologfa —por ejemplo, 
el automovil m aderno, en comparacion con el modelo T— 
la mera elabor; cion del conocimiento existente Neva al fin 
al estancamier to tecnologico, y por vfa de ese estanca-
miento al desp lome, acelerado por el agotamiento paula-
tino de los rec irsos. Por consiguiente, la existencia conti-
nuada de la humanidad requiere una serie sin fin de revo-
luciones tecnologicas, basadas en el derrocamiento de la 
acumulacione: existentes de hipotesis simples y la intro-
duccion de nuBvas y superiores hipotesis; 6rdenes supe­
riores de cone cimiento. Ahora recapacitemos en lo que 
acabamos de c ecir, desde et punto de vista del transfinito 
cantoriano. La nistoria del progreso de las hipotesis cientf-
ficas, la histori; del progreso tecnologico, y la historia de la 
sociedad en ti ;mpos de progreso cientffico-tecnologico, 
todas se orgai izan de la misma manera "transfinita". El 
principio invar ante de la generacion transfinita de Cantor 
corresponde txactamente a la "hip6tesis de la hipotesis 
superior" de P aton, principio del descubrimiento creativo 
humano medi; nte el cual se genera la serie ordenada de 
hipotesis superiores sucesivas necesaria para la continua-
cion de la exist ;ncia humana. 

Si el ordenar liento del progreso humano corresponde al 
transfinito, iq ie entonces del universo en su totalidad? 
^Que nos dice de la forma del universo mismo la existencia 
y el desarrollo ransfinito del hombre dentro de ese univer­
so? La demosti acion de Kepler nos da ya los primeros indi-
cios de una res auesta. Pero podemos dar un paso mas alia, 
y demostrar una tesis de lo mas provocadora: que la acti-
vidad "transfin ita" del hombre Ie llevara tarde o temprano 
a transformar 11 universo mismo; a cambiar sus leyes. 

Las funciones conicas 
Hasta tiemp )s mas bien recientes, las actividades pro-

ductivas del hombre han imitado, basicamente, a la natu-
raleza. El hombre ha identificado, ha reorganizado y ha 
ordenado en n ides de produccion los procesos ffsicos fun­
damentals qu 5 se dan en otros lugares: en las estrellas, en 
otros planetas y en aquellas porciones de la biosfera que 
no controla el lombre. No obstante, eso no tiene que se­
guir siendoasi 

Debemos siponer que nuestro sistema solar, la galaxia 



Figura 10 
LA PARADOJA GAUSS-OLBERS 

La paradoja Causs-Olbers da fe de que el universo es finito en 
su mera extension. Demuestra que si el universo fuera infinito, 
el cielo nocturno no seria oscuro sino de un brillo cegador, 
infinitamente intenso. Para quienes creen en un universo en 
expansion infinita, proveniente de una "explosion primige-
nia", esta demostracion es "paraddjica"; es decir, se niegan a 
aceptarla. 

La cantidad de luz que le llega de una direccion dada a un 
observador en Tierra depende del numero de estrellas en esa 
direccion general. Si sesupone en primer lugar que la densidad 
promedio de las estrellas en el espacio es constante, y si el 
universo es de extensifi infinita, entonces habra un numero 
infinito de estrellas en cualquier direccion que se mire. Por 
consiguiente, la Tierra recibira de todas las direcciones una 
cantidad infinita de luz, de tal modo que el cielo nocturno no 
podria ser oscuro. 

Dividamos el espacio en una serie de capas esfericas en 
torno de la Tierra. El numero de estrellas contenidas por una 
capa de radio R ygrueso d guardarproportion aproximada con 
el grueso de la capa. Imaginemos que el espacio esta lleno de 
tales capas concentricas alrededor de la Tierra, de radio creciente ygrueso constante d; ubicamos al observador en 
O, el centro de todas ellas. El volumen de una capa esferica de radio R es proporcional a la superficie de la esfera 
que tiene ese radio, multiplicada por 6, el grueso de la capa. Puesto que la superficie aumenta con el cuadrado de 
R, el volumen de la capa —y por consiguiente el numero de estrellas en ella— aumenta por un factor d x R2. 

La densidad energetica de la luz proveniente de una estrella a una distancia R del punto O disminuye con el 
cuadrado de la distancia, es decir, por MR2. La densidad de energia totalproducida en el punto O por estrellas dentro 
de la capa de radio R tiene, por consiguiente, el orden de magnitud 

(numero de estrellas en la capa) x 1/R2 ~ (d x R2) x 1/R2 = d. 
Asi, pues, a mayor valor de R, cada capa adicional aporta aproximadamente la misma densidad de energia en tanto 

se observa en O. Si sumamos los aportes de un numero infinito de capas, tendremos entonces en O una densidad 
de energia de valor infinito. 

entera, y asf sucesivamente, se estan desarrollando, "pro-
duciendo" alguna clase de desarrollo que le es benefico al 
resto del universo. Con el surgimiento de la vida, y espe-
cialmente de las actividades humanas, en la Tierra, este 
proceso negatoentropico del universo, aparentemente lento 
y difuso, parece haberse acelerado tremendamente a es-
cala "local". Ahora, mediante el desarrollo acelerado de los 
rayos laser y de la fusion nuclear, el hombre tendra a su 
disposicion densidades de energfa cientos de veces mayo-
res que la de cualquier proceso que pueda encontrarse en 
nuestro sistema solar, y quiza aun en nuestra galaxia. ̂ Aca-
so no sera posible que la actividad productiva del hombre 
genere algun dfa una onda de choque en el universo, que 
cause una singularidad que transformara las caracterfsticas 
de los procesos fundamentales de la naturaleza? 

Eso es lo que parece haber tenido en mente Arqufmedes 
cuando dijo "denme un punto de apoyo, y movere el mun-
do". Arqufmedes tambien insinuo, como antes ya lo habfa 
planteado Platon en el Timeo, que la creacion del universo 
no ha concluida aun. Arqufmedes, particularmente en su 
brillante tratado la "Calculacion de la arena", sostiene im-
plfcitamente que el universo es esencialmente finito; que 
su desarrollo hasta ahora se puede medir con un numero 

N muy "grande", pero especificable en principio. Los nu-
meros transfinitos de Cantor definen con mayor precision 
los principios de "finitud" implfcitos en el argumento de 
Arqufmedes. Se supone que el objeto de la "Calculacion 
de la arena" era darle fin a una larga controversia que im-
peraba en tiempos de Arqufmedes, sobre si podrfa o no 
darsele un limtte maximo especificable al numero de gra-
nos de arena que podrfa llenar la esfera de las estrellas fijas, 
cuyo radio identificaba Arqufmedes con la orbita del pla-
neta mas lejano que se conocfa en ese entonces, Saturno. 
Los cientfficos prof esionales de nuestros dfas, con sus men-
tes tfpicamente diminutas, en su mayor parte descartarfan 
como cosa trivial la demostracion de Arqufmedes, Pero al 
hecerlo, pasarfan de largo los tres puntos esenciales incor-
porados en el metodo de Arqufmedes, que conciernen las 
mas fundamentales interrogates cientfficas con respecto 
del universo: 

1) La conmensurabilidad de la macrosfera (la esfera de las 
estrellas fijas) y la microsfera (el grano de arena) —de la mas 
grande singularidad (identificable entonces) del espacio 
visible, y la mas pequena— no solo significa que el universo 
est5 acotado en algun sentido, tanto en lo grande como en 
lo pequeno; conlleva ademas una conexion, una coheren-
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cia, entre las divisiones mas grandes y mas pequenas del 
universo. 

2) La posibi l idad de especificar un numero muy superior 
a todo lo que pudiera alcanzarse en la practica mediante el 
conteo simple de objetos, uno por uno, depende de la 
construccion de series exponenciales, autosimilares, de 6r-
denes de magnitud. La construccibn de Arqui'medes no 
solo presagia el sistema decimal moderno de notacion nu-
merica (basado en la serie 1, 10, 100, 1000. . .), sino que 
presagia tambien el empleo que le dan los f fsicos modernos 
a los ordenes de magnitud para especificar las escalas de 
longitud caracteristicas de los procesos ffsicos. El hecho de 
que el universo manifiesta, en efec;to, tales series autosi­
milares como caracterfstica de las escalas de longi tud, sig-
nifica que la generacion de tales series en el caso de la 
notacion numerica corresponde al proceso negatoentro-
pico subyacente del universo. Comb lo veremos, la mejor 
expresion de ello es decir que la accion minima del univer­
so es la accion espiral c6nica. 

3) Arquimedes tenia razones de peso para "plegar" el 
universo exterior a nuestro sistema solar a las dimensiones 
de la "esfera de las estrellas fi jas". Basta una observacion 
muy sencilla para demostrar que, no obstante la percep-
cion ingenua de que el espacio visual (y por ende, para los 
ingenuos, el universo) es i l fmite, en realidad el universo 
material entero debe estar organizado en una mult ipl icidad 
espacial esencialmente equivalente a una esfera de radio 
f ini to. Esa observacion se conoce en nuestros di'as como la 
paradoja Gauss-Olbers, aunque es casi seguro que Arqui'­
medes la conocia (figura 10). De he<:ho, el calculo del caso 
ya lo habi'a hecho Arqui'medes en la "Calculacion de la 
arena". 

Hagamos el siguiente experimento. Observemos el cielo 
en una noche clara. i Q u e vemos? Que el cielo es oscuro. 
Supongamos ahora que el universo fuese realmente infi-
ni to, y que (a falta de razon contraria) hubiese un numero 
inf ini to de estrellas, distribuidas mas o menos uniforme-
mente por todo el inf inito espacio euclidiano. Sobre ese 
supuesto, serfa muy facil calcular cuanta luz provendria de 
una direccion cualquiera en que se mire. El resultado de tal 
calculo es asombroso: si el universo fuera inf inito en ese 
mismo sentido especffico, el observador recibirfa de todas 
direcciones una luz blanca cegadora, de intensidad infinita. 
Asf que, puesto que el cielo es negrb y no bianco, nuestro 
universo tiene que ser f ini to. 

Existen otras demostraciones de la f in i tud del universo 
que merecen mencionarse brevemente. Una de ellas esta 
imph'cita en la simplicidad de la lengua, tal y como se enten-
dia esta en la tradicion de Panini, gramatico del sanscrito 
clasico. Aunque el numero de paiabras de un idioma culto 
puede crecer en el transcurso del desarrollo de la civiliza-
c ion, la creacion de nuevas paiabras a partir de rai'ces ver-
bales ocurre conforme a un numero f inito y bastante re-
ducido de principios idiomaticos. Por una parte, debido a 
que la lengua culta ha demostrado ser eficiente en su de­
sarrollo, para que sirva como mediacion del creciente do-
minio humano del universo tiene que haber alguna corres-
pondencia entre los principios de la lengua y el orden de 
las singularidades de proceso que fundamentan la accion 
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Figura 11 
Tl ABAJO CILINDRICO Y TRABAJO 

NEGATOENTROPICO 
La helice s obre el cilindro (izquierda) representa el 
trabajo virt lal de un sistema: el necesario para man-
tenerlo en iincionamiento, sin producir energfa libre 
ni rea/fzar raba/'o neto. La proportion entre el area 
circular qu<', describe la espiral y su ritmo de ascenso 
(o trabajo f. or unidad de energia) es constante. 

La espira autosimilarsobre elcono (derecha) repre­
senta la rei lizacion de trabajo neto. Aumenta la pro­
portion en re el area circular recorrida por la espiral y 
su ritmo de ascenso. Se realiza trabajo neto por com­
bination d ! rotation y extension. 

conmensurafcle del universe Por consiguiente, el orden 
de complejid id de un idioma culto tiene que guardar co­
rrespondence i, en cierto sentido, con N, el "numero de 
Arqufmedes" para el universe 

La segunda demostracion, que conocen un poco mejor 
los ffsicos, e< el descubrimiento del cuantum de accion 
mfnima efecti ado por Planck. Si partimos de una cantidad 
dada de accion, hay un Ifmite a la division consecutiva de 
esa accion, ur a longitud de onda mfnima a la cual la accion 
se podri'a man festar como una onda electromagnetica con-
tinua simple. De no ser asf, tendrfamos una "catastrofe 
ultravioleta", el equivalente, en terminos de longitud de 
onda, a la pare doja Causs-Olbers para el caso de laamplitud 
de irradiacior en el universo. Es decir, si la accion fuera 
infinitamente divisible en el universo, cabn'a esperar que la 
luz que originalmente era roja se transformara sucesiva-
mente en Ionj ;itudes de onda mas cortas —por el espectro 
de la luz visib e hasta el azul, despues el ultravioleta, y de 
ahf a los rayos X y gamma— como las ondas de agua que se 
crean en un e ;tanque al arrojar una piedra, que se dividen 
en ondas cad i vez mas pequenas al reflejarse en la orilla. 
Entonces, ^pc r que vemos de todo en el universo menos 
rayos gamma de gran energfa? Porque la divisibn de la ac­
cion del universo es finita, no infinita. En ese sentido, el 
universo es fi lito. 

Por consiguiente, tenemos que coincidir con Platon y 
Arqufmedes t n que el universo es finito, aunque crece y se 
desarrolla. Esoquieredecir, implfcitamente, queel hombre 
puede ayudai a acelerar o cambiar la direccion de ese de-
sarrollo. Pero jcomQ? 

Consideremosahora la accion sobre el universo. Paraeso 



N + 2 

Figura12 
CIRCULOS AUTOSIMILARES 

DETERMINADOS 
POR LA ESPIRAL AUTOSIMILAR 

La caracteristica de una espiral autosi-
milar, o logarftmica (izquierda), es el 
angulo de inclination constante 8; el 
angulo de la llnea espiral en un punto 
P con respecto de la llnea radial L, que 
conecta a P con la cuspide del cono. 

La serie autosimilar de clrculos en 
expansidn (derecha) representa la 
transformation riemanniana de N en 
N + 1. 

regresaremos a la discusion previa de la creacion en termi-
nos de accion rotativa en un vacio informe potencial. Esa 
discusion era suficiente para los primeros pasos de la crea-
ci6n, pero £c6mo se debe pensar en una serie de actos de 
creacion, cada uno de los cuales obra sobre la totalidad de 
la creacion previa para "adjuntar" una nueva singularidad 
de proceso? Tenemos que realizar una integracion geo-
metrica. 

Se presentan a nuestra consideracion dos casos. Consi-
deremos que un area circular represente el trabajo realiza-
do hasta ahora en la creacion del universo, correspondien-
te al numero de Arquimedes, N, de grados de libertad de 
accion negatoentrdpica. En primer lugar podn'amos consi-
derar la acci6n necesaria para mantener al universo en su 
forma actual. Hay una imagen geometrica unica que co-
rresponde a esta situacion: un cilindro de una seccion 
transversal dada (figura 11), y sobre el una espiral helicoi-
dal. Esa espiral o helice representa la rotacion continua, 
repetida, sin realizacibn de trabajo adicional. El volumen 
contenido entre las secciones transversales que define un 
ciclo de rotacion representa la "energia del universo"; es 
decir, la accion necesaria para mantener al universo en su 
estado actual de desarrollo. La seccion circular al final de 
una rotacibn es identica a la original; no hay singularidades 
nuevas. La manifestacion mas sencilla de lo anterior seria 
una onda sinoidal. En un universo mas complejo, las apa-
riencias serfan bastante diferentes, pero en lo esencial las 
cosas simplemente giran, en una proyeccion compleja de 
lo que a fin de cuentas equivale a una onda sinoidal. 

iQue aspecto tiene en este caso la accion en el universo? 
En primer lugar, tenemos una singularidad de proceso glo­
bal, S, de orden igual a N, el nurrjero de Arquimedes, que 

comprende todas las singularidades existentes o potencial-
mente generables dentro del modo de existencia del uni­
verso que mantiene la accion cilindrica ya descrita. En se-
gundo lugar, tenemos una division de esa accion global 
que se define como cadenas "anidadas" de singularidades 
de proceso; es decir, que se inscriben secuencialmente, 
hasta llegar a la accion mfnima que se manifiesta en la mul-
tiplicidad discreta. Tal accion minima corresponde, como 
lo vimos hacia el final de la seccion sobre geometrfa rie­
manniana, a un ciclo de rotacion unico e indivisible con 
respecto de cierta singularidad de proceso de orden infe­
rior, p. Por consiguiente, existe un numero finito de sin­
gularidades de proceso, p v . . p„ —donde n es el numero 
de grados de libertad— de tal forma que cualquier division 
de la accion es equivalente —hasta una fraccion inobser-
vable del cuantum mfnimo— a una combinacion de tipo 
p^. . . p„', av . . a=o, siendo a el numero que cuenta los 
ciclos de rotacion alcanzados por las singularidades de pro­
ceso correspondientes. Segun el principio de Arqufmedes, 
debe haber correspondencia legftima entre el orden N de 
la singularidad global S, el numero de grados de libertad n, 
y el maximo numero de ciclos de microsingularidades p,. . . 
pn que "caben" en un solo ciclo de accion cilindrica para el 
universo entero (correspondiente a la minima longitud de 
onda o la frecuencia maxima que se puede conseguir por 
subdivision de un solo ciclo global de accion). Estas relacio-
nes caracterizan las "leyes del universo" en un modo dado. 

En realidad, la unica hipotesis coherente con la demos-
tracion de Kepler es que la accion simplemente cilindrica, 
estrictamente hablando, no existe. Lo que se nos presenta 
a la observacion como mero mantenimiento de las leyes 
del universo es en realidad un ritmo relativamente lento de 
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cambio de esas leyes; una tasa de negatoentropia relativa-
mente lenta con respecto de la escala temporal de la obser-
vacion humana. 

Por consiguiente, tenemos que considerar un segundo 
t ipo de accion: la accion negatoentropica del universo so-
bre si mismo para crear una nueva singularidad de proceso 
global. Hay una imagen geometrica unica, la mas sencilla, 
que corresponde a esta forma de accion: el efecto de la 
rotacion sobre un area circular, a rnodo de crear un area 
circular mas grande (figura 11). Tal accion genera un volu-
men conico, a distincion del volumen ci l indrico conside-
rado anter iormente; el cfrculo inferior representa la nueva 
singularidad, y el volumen conico es el trabajo realizado 
paracrearla. En vezde la espiral helicoidal sobre el c i l indro, 
tenemos una espiral conica que da una vuelta completa 
alrededor del cono entre el cfrculo infer ior y el superior, y 
representa la accion negatoentropica de la rotacion y la 
expansion combinadas. 

iDe que forma, entonces, debemos ver una serie conti-
nua de accion negatoentropica? En el caso normalizado 
mas sencillo, obviamente tenemos un cono con una serie 
de secciones circulares; una serie autosimilar proporcio-
nada segun la seccion aurea (figura 12). El angulo de la 
cuspide del cono corresponde a la tasa de negatoentropfa, 
a la proporcion entre el r i tmo del trabajo creador de nuevas 
singularidades y la "energia de mantenimiento" del univer­
so en un modo dado. La accion negatoentropica continua 
corresponde a una espiral que describe un ciclo de rotacion 
entre cada par de cfrculos. Hay exactamente una forma de 
espiral que lo logra con el mfnimo de accion: la llamada 
espiral autosimilar, que se caracteriza por un angulo de 
ascenso constante con respecto de cualquier h'nea radial 
desde la cuspide del cono. (Cualquier otra espiral requiere, 
para dar cuenta de su divergencia de la ley de ascenso 
invariante, determinaciones adicionales que van mas alia 
de la serie autosimilar de cfrculos). 

Si se compara este caso con el caso ci l indrico previo, 

Figura 13 
ACCION CILINDRICA 
Y ACCION CONICA 

La transition de la accion cilindrica a la 
conica produce un cambio de las carac-
ten'sticas de la accion. La diferencia cua-
litativa entre la accion cilindrica y la accidn 
conica puede verse en las proyecciones 
de las secciones elipticas a traves del cilin­
dro y del cono (a). La seccion del cilindro 
se proyecta en forma de clrculo sobre el 
piano horizontal; es decir, la accidn cilin­
drica no transforma el universo. La sec­
tion del cono, sin embargo, se proyecta 
como elipse cuyo perihelio es el radio de 
la section transversal del cono medido en 
la base de la seccion ellptica, y su afelio 
es el radio de la seccion transversal por el 
extremo superior. La elipse es la prueba 
de las transformaciones producidas por 
accidn conica. 

La caracteristica de la transition de una 
accidn a otra es la "biparticion" de todas 
las caracteristicas singulares (singularida­
des) del clrculo (b): su centro, en la elipse, 
se convierte en dos; su radio, en perihelio 
y afelio; su diametro, en ejes mayor yme-
nor; y la curvatura constante se convierte 
en curvaturas minima y maxima. 

Circulo 
Centro: f 
Radio: r 
Diametro: d 
Curvatura con tante 

Elipse 
Focos:1,,f2 

Perihelio: r, 
Afelio: r2 

Eje mayor: d, 
Eje menor: d: 

Ocurren en lodpuntos extremos de 
ambos ejes PL itos de inflexidn 
correspondien es a las curvaturas 
maxima y mini na 
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b Transformadiones producidas por la 
accibn cilindriqa y por la accibn cbnica 

a Proyeccion de secciones elipticas a traves del cilindro y del cono 

Cono Cilindro 

Proyecci6n Proyecci6n 

Accibn cbnica 

Acci6n ciltndrica 



observamos que la accion conica necesariamente conlleva 
un cambio de las caracten'sticas de accion del universo, 
visto en terminos de las singularidades de proceso existen-
tes, aun antes de que aparezca la nueva singularidad. La 
caracterizacion mas sencilla de ese cambio seria examinar 
las proyecciones de una seccion elfptica diagonal entre los 
cfrculos infer iory superior, tanto en el caso ci l indrico como 
en el conico. La seccion elfptica representa las caracteristi-
cas del volumen generado por la accion de rotacion en 
ambos casos. La proyeccion elfptica al piano horizontal a 
traves del cfrculo inferior representa las caracten'sticas de 
accion tal como se verian "desde adentro" del viejo univer­
so. Veremos que en el caso de la accion cil indrica, la pro­
yeccion de la elipse diagonal no es mas que un ci'rculo que 
coincide con el cfrculo inferior original. 

En el caso de la acci6n conica, sin embargo, la proyeccion 
es una orbita eliptica, cuyo perihel io corresponde al radio 
del circulo inferior, y su afelio al del superior. La creacion 
de una nueva singularidad global dentro de la accion conica 
se refleja en la "b ipar t ic ion" de las unidades/singularidades 
del circulo en pares de singularidades para el caso de la 
elipse. 

A cont inuacion, consideremos la naturaleza de la inter-
vencion consciente para aumentar la tasa de negatoentro-
pfa del universo. 

Hagamos una aproximacion de la tasa de negatoentropfa 
prevaleciente, relativamente lenta, con una funcion ci l in­
drica del t ipo antes descrito. Para cambiar las leyes del 
universo, debemos transformar esa accion cil indrica en ac­
cion c6nica, negatoentropica. Estas dos formas de accion 
nos plantean una dist incion rigurosa entre la mera energia 
(acci6n cilindrica) y el trabajo (accion conica). Nuestra tarea 
es inducir a la accion que por ahora representa la "energfa 

del universo" a efectuar trabajo en el universo, aumentan-
do de ese modo la energfa del universo en su nueva mo-
dalidad. Desenmascaramos asf el fraude del pr incipio de 
Helmholtz de la "conservacion de energfa", que se basa en 
la afirmacibn completamente arbitraria de que el universo 
no puede realizar trabajo sobre si' mismo. Por el contrario, 
si el proposito del universo fueraconservar energia, j Helm­
holtz (y todos nosotros) no existirfa! 

El mejor ejemplo de la transformacion de energfa en tra­
bajo es la onda de choque de Riemann; en ese sentido, el 
ensayo de Riemann de 1859 es el experimento crucial que 
demuestra que la tesis de la "conservacion de energfa" es 
falsa. Una onda sinoidal simple (correspondiente a la ac-
ci6n cilindrica) se transforma, al propagarse por el medio 
(en el caso acustico, el aire; en el caso universal, la mult i -
pl icidad de la creacion existente), en un frente de choque, 
una nueva singularidad que modifica las caracten'sticas del 
medio de propagacion. ;C6mo ocurre tal cosa? Riemann 
distingue entre una onda inicial de ampl i tud infinitesimal, 
que mantiene forma sinoidal durante su propagacion, y una 
onda de ampl i tud finita, en la cual hay presente un margen 
de accion que modifica las condiciones de propagacion aun 
antes de que se forme el propio frente de choque. Es este 
cuantum de accion adicional, negatoentropico, lo que 
transforma un proceso ci l indrico en un proceso conico que 
se amplifica a sf mismo. 

Esta implici to en Riemann, por consiguiente, que la ac-
ci6n de transformacion negatoentropica de la accion ci l in­
drica en conica puede ser divisible; no hace falta tomar el 
universo y doblarlo a la fuerza para engendrar una nueva 
singularidad global. En cambio sf es posible, interviniendo 
en un nivel inferior del proceso e induciendo ciertas trans-
formaciones mfnimas de la accion, transformar eficiente-
mente las caracten'sticas del universo e inducir la formacion 
de una "onda de choque" global, como consecuencia cau­
sal de esascaracten'sticas transformadas. Una pequefia can-
tidad del t ipo correcto de trabajo puede echar a andar una 
cantidad de trabajo incomparablemente mayor. 

Los elementos decisivos del analisis geometrico de este 
t ipo de transformacion negatoentropica fueron aportados 
por Karl Friedrich Gauss en sus primeros trabajos sobre la 
media aritmetica-geometrica y las funciones elipticas. 

Comparemos la accion cilfndrica con la conica en un solo 
ciclo de accion (figura 14). Cuando ese ciclo es indivisible, 
es decir, carece de la mediacion de singularidades de orden 
inferior, la transformacion negatoentropica requerida es 
un cuantum elemental de accion negatoentropica: simple-
mente debemos crear la nueva singularidad directamente; 
generarla por medio de la funcion conica. En caso de que 
el ciclo sea divisible, la primera division de la accion minima 
posible, como lo vimos en nuestra discusion del cfrculo, es 
la division en mitades de esa accion; es decir, dividir la 
rotacion completa de la helice o espiral en dos semirrota-
ciones de 180 grados. 

En el segundo caso, el desplazamiento de la accion ci l in­
drica a la conica se manifiesta ya en la creacion de una 
singularidad a mitad de camino, en el momento de comple-
tar 180 grados de rotacion. Si comparamos sobre el eje 
vertical los respectivos puntos de progreso de la espiral 
cilfndrica (o helice) y la espiral conica, veremos que el pun-
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Figura 14 
COMPARACION DEL TRABAJO CILINDRICO Y EL 

CON ICO EN UNA ROTACION DE 180° 
Las magnitudes A, B, (A + B)/2 y N/AB corresponden 
a la altura, que se mide sobre el eje central a. Puesto 
que la espiral de la derecha es autosimilar. La propor-
ci6n entre su altura en A y su altura a mitad de rota­
tion, C, es igual a la proportion entre su altura en Cy 
su altura en B. Es decir, 

A:C::C:B; C = VAB 



Figura 15 
TRANSFORMACION DEL TRABAJO CILINDRICO EN 

TRABAJO CONICO (NECATOENTROPICO) 
La diferencia entre el volumen del cono (V) y el del 
cilindro representa trabajo realizado por transforma­
tion negatoentropica. 

to que alcanza la espiral conica en su primera semirrotacion 
esta un poco mas abajo que el que alcanza la helice. Si 
tomamos como li'nea de referenda la altura alcanzada sobre 
el eje del cono, asign&ndole a las alturas respectivas de los 
cfrculos inferior y superior, medidas desde la cuspide del 
cono, las denominaciones A y B, tenemos que tras una 
rotacion de 180 grados, la helice alcanza una altura de (A + 
B)/2, mientras que la espiral Hega a un punto VAB. El origen 
de esa discrepancia es la aceleracion caracterfstica de la 
accion autosimilar negatoentropica: mientras que la helice 
asciende linealmente a una razon constante, la espiral ace-
lera hacia arriba y hacia afuera, en funcion de su angulo de 
rotacion alrededor del eje del cono. Debe hacerse menci6n 
particular de que el trabajo realizado por la espiral en su 
segunda semirrotacion es mayor que el realizado en la pr i­
mera (figura 15). 

Los geometras griegos conocfan las medidas (A + B)/2 y 
VAB como las medias aritmetica y geometrica, respectiva-
mente, de Ay B. Como puede demostrarse, tales medias 
corresponden, con un factor constante de proporcional i-
dad (dependiendo del angulo de la cuspide del cono), a los 
ejes mayor y menor de la elipse que se obtiene de proyectar 
la seccion diagonal del cono sobre el piano del circulo 
inferior. Asi que la discrepancia entre las medias aritmetica 
y geometrica caracteriza el cambio de las caracteristicas de 
un universo que experimenta transformacion negatoentro­
pica. 

Cortemos ahora el cono en pianos horizontales corres-

pondientes a las alturas de la media aritmetica y la media 
geometrica; e 5 decir, correspondientes al trabajo realizado 
por una semii rotacion cilfndrica y al realizado por una se-
mirrotacion c jnica. Estos cortes transversales definen dos 
secciones circ ulares del cono y acotan un volumen V, que 
corresponde i sntonces al desplazamiento del punto medio 
de la accion cilfndrica al de la conica. Imaginemos ua de-
formacion cont inuadel c i l indroal cono, manteniendofi jas 
las alturas de los cfrculos superior e inferior originates: a 
medida que l i helice se transforma en espiral conica, el 
punto medio de la rotaci6n (180°) se desplaza hacia abajo. 
Por consiguie i te , el volumen V representa trabajo realiza­
do en la transformacidn de la accion cilfndrica en accidn 
conica. Ladirc-ccion "descendente" de ese desplazamiento 
indica que el 1 rabajo cobra forma de una porcion marginal 
" invert ida" p j ra inducir la transformacidn, que "r inde ga-
nancias" con la aceleracion autoamplificada de la accion 
conica en la s< gunda mitad de la rotacion. 

Es obvio qu i ! tenemos ahora un problema de forma exac-
tamente igual que el or iginal: o es indivisible la transfor-
macion negafc )entr6pica requerida para generar el trabajo 
V, o el mismc proceso de progresiones entre las medias 
aritmetica y ge ometrica, aplicado ahora a secciones c6nicas 
y cilfndricas rr enores, identifica un margen de accion aun 
mas reducido cuya realizacion darfa causa eficiente a la 
generaci6n d« V. Las correspondientes proyecciones elfp-
ticas identifier n, implfcitamente, las singularidades de or-
den inferior s )bre las que hay que obrar para engendrar 
trransformacii m negatoentropica. 

Siguiendo adelante con este proceso podemos generar 
una cadena d( medias aritmeticas y geometricas, hasta un 
punto en que a accion original no puede subdividirse mas. 
En vir tud del p rincipio de Arqufmedes, se llega a ese punto 
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Figura 16 
LA MEDIA ARIMETICA/CEOMETRICA 

Y LA TR- kNSFORMACION NEGATOENTROPICA 
Dos pasos 11e la cadena "aritmetica-geometrica "gaus-
siana de transformacidn; realizacion de trabajo de vo­
lumen V. E nuevo volumen de trabajo V representa 
trabajo real zado por transformacidn negatoentropica 
del seguna o paso 



despues de una cantidad finita de pasos, correspondiente 
a los grados de elaboracion del universo hasta el punto de 
accion determinado. La ult ima y mas pequena transforma­
cion de la cadena es el cuantum mfnimo de accion nega-
toentrdpica necesaria para dar causa eficiente a la genera-
cion de una singularidad en el universo, tal como lo reque-
rimos. Si somos capaces de realizar ese cuantum min imo 
de trabajo, se propaga por toda la mult ipl icidad continua 
una cadena de transformaciones negatoentropicas, corres­
pondiente a la inversion de la sucesion de medias aritme-
ticas y geometricas, que se amplifica hasta el punto de 
transformar las leyes del universo. Este es el concepto al 
que se dir igieron Riemann y sus seguidores con los concep-
tos del "potencial retardado" y el pr incipio de Dirichlet, 
que describe como la introduccion de una singularidad 
ocasiona la transformacion de la geometrfa global de la 
mult ipl icidad continua. 

iCuanto trabajo debemos realizar para lograr esa trans­
formacion? ^Debemos cambiar la orbita de un planeta, o 
hacer que ciertas estrellas oscilen de cierta manera? O qui-
zas baste, empleando las nuevas tecnicas de haces relativis-
ticos que se perfeccionan en la actualidad, generar un t ipo 
nuevo, unico,de"onda-part i 'cula". Lasconsideracionesan-
teriores, llevadas a cabo a nivel de la "hipotesis de la hipo-
tesis superior", no arrojan hasta ahora una respuesta con-
creta; solo apuntan hacia una manera de ver el problema. 
En efecto, el metodo que acabamos de esbozar se aplica no 
solo a la transformacion de las leyes del universo, sino a la 
transformacion de cualquier proceso ffsico, ya sea la trans­
formacion del clima terrestre, la creacion de nuevas formas 
de procesos vivientes, o cualquier otra tarea uti l e intere-
santede este t ipo. 

Cuando consideramos como podrfa el hombre realizar 
el cuantum mfnimo de accion negatoentropica para cam­
biar las leyes del universo, estamos midiendo el universo 
con la metrica de las actividades productivas del hombre. 
En verdad, como lo sefiala LaRouche, esa es la unica medida 
rigurosa que tenemos del universo: la medida de la relacion 
entre el hombre y la naturaleza elaborada por LaRouche en 
su definicion de "densidad relativa potencial de pobla-
c idn" . La existencia de la civil izacion humana por genera-
ciones de generaciones futuras —cuya salvaguardia define 
de manera unica el proposito moral de nuestras vidas, lo 
"bueno" en la practica del hombre— solo es posible me-
diante el aumento cont inuo de las capacidades productivas 
del hombre, medidas en cuanto aumento de la densidad 
relativa potencial de poblacion de la especie humana. En 
algun momento cambiaremos, necesariamente, las leyes 
del universo, para mejorar ese universo como base para la 
continuacion de la existencia humana. Por otra parte, si el 
hombre se vueive "malo" , y se niega a realizar el trabajo 
necesario, la humanidad dejara de existir. 

i Q u e significa todo esto en cuanto a la forma final de la 
legitimidad armonica subyacente de la naturaleza? No hay 
leyes fijas del t ipo matematico ordinar io, ni tiranfa como la 
de la ffsica de Helmholtz. Mas bien, la forma en que final-
mente conoce el hombre las legit imidad del universo es la 
ley moral , la ley que gobierna la participacion del hombre 
en la composicion continua del universo: para tener la l i-
bertad de existir, debemos ser buenos. 

38 FUSION Tercer trimestre de 1984 

Jonathan Tennenbaum, autor de este articulo, le ensena a 
los asistentes a una conferencia de la Fundacidn pro Energia 
de Fusion en Alemania el uso de la seccion aurea en el arte 
del Renacimlento. La pintura es "La boda de la Virgen", de 
Rafael. 

EPILOGO 
El infortunado caso de Ludwig Boltzmann 

Llegamos asf al final de nuestra exposicion geometrica 
introductoria del transfinito ontologico. Puesto que nos 
propusimos tan solo tocar los aspectos mas esenciales de 
la materia, hemos dejado sin mencionar muchas cosas de 
importancia, que el lector puede explorar por si mismo con 
provecho.1 Para concluir ahadiremos, no obstante, un 
asunto que liga lo que llevamos dicho con la catastrofe que 
amenaza a la ciencia y a la cultura humanista en nuestros 
di'as. 

Lo que hemos expuesto sobre el transfinito ontologico 
hara surgir, con toda razon, la pregunta de como es que, si 
Bernhard Riemann y Georg Cantor entendieron esta no-
cion fundamental hace apenas un siglo, la ciencia (y la cul­
tura en general) de nuestros di'as la desconozca casi por 
completo. En vez de intentar un recuento historico de todo 
el proceso que explica este notable caso de amnesia colec-
tiva, elucidemos el asunto con un ejemplo muy revelador: 
la conquista de la ffsica matematica por las doctrinas esta-
dfsticas de Ludwig Boltzmann. 

Tras el espantoso resurgimiento del ol igarquismo en Eu-
ropa como secuela del Tratado de Viena de 1815, se monto 
una vasta campaha para aplastar a las redes de la ciencia 
continental que habfan construido Gottfr ied Wi lhelm Leib­
niz y sus seguidores a partir de 1667, mas o menos. Los 
instrumentos principales de esta renovada inquisicion con­
tra la ciencia fueron, por una parte, los jesuitasydominicos 
del continente y, por otra, las redes del rito escoces de la 
masoneria, ligadas a los jesuitas, que dirigfan la Real Socie-
dad britanica. 

En Francia, August Cauchy, un partidario de la Real Socie-
dad manipulado por los jesuitas, logro desbaratar lo que 
quedaba de la principal institucion cienti'fica de Francia, la 
Ecole Polytechnique. 



En Alemania, sin embargo, la tradicion de Leibniz se man-
tuvo hasta mediados del siglo 19, pese a todo , gracias a los 
esfuerzos de Gauss, Jacobi, Dirichlet y los hermanos Hum­
boldt, entre otros. Esos esfuerzos, parte del renacimiento 
cultural general del per iodo clasico de Weimar, fructifica-
ron en la produccion de generaciones de cientfficos e in-
genieros extraordinariamente dotados. 

Pero aun cuando la excelencia cientifica alemana se pro-
longo hasta los veinte, la continua erosion de los jesuitas y 
la Real Sociedad termino por provocar un giro en la meto-
dologia del pensar y el obrar de los principales cientfficos 
alemanes: se alejo del transfinito ontologico para adoptar 
lo que, en el mejor de los casos, pudieramos llamar "trans­
f inito metodologico". Tras de que Hermann Helmholtz y 
Leopold Kronecker suprimieron las ideas de Bernhard Rie-
mann y Georg Cantor, los cientfficos dejaron de concebir 
el universo como un proceso de creacion, y adoptaron la 
idea de que el progreso consiste principalmente en mejorar 
los m6todos matematicos, por medio de lo cual se puede 
lograr cierta aproximaci6n "asintotica" a las leyes del uni­
verso, supuestamente fijas. 

De no ser por ese giro en su punto de vista metodologico, 
los cientfficos nunca hubieran tolerado los fraudes que ar-
maron Helmholtz y lord Kelvin so capa de la supuesta uni-
versalidad de la segunda ley de la termodinamica. Helm­
holtz no s6lo nego el caracter progresivo del universo, sino 
que llegd a la deshonestidad de afirmar que se habfa de-
mostrado lo contrar io: 

. . .[S]i el universo seabandona a la l ibrecompeten-
cia de sus procesos ffsicos, todo la reserva de energfa 
terminara por transformarse en calor y todo el calor 
llegara a una sola temperatura equil ibrada. Con ello se 
agota toda posibil idad de cambio ulterior y debe so-
brevenir la completa cesacion de cualesquier posibles 
procesos naturales. . . En pocas palabras, de ahf en 
adelante, el universo estara condenado al reposo eter-
no. 

De la interaccidn de las fuerzas de la Naturaleza, 
1854 

Esta es la famosa doctrina de la "muerte termica" del 
universo, un sofisma absurdo cuyo engano queda a la vista 
apenas se entienden las implicaciones del transfinito on­
tologico. 

A lo largo de la segunda mitad del siglo 19, la "mafia" de 
Berlin, encabezada por Helmholtz y Kronecker, logro im-
poner un extravfo metodologico tras otro en la mayor parte 
de la actividad que se efectuaba en ffsica matematica. La 
escuela de Leibniz en Gotinga {Gauss, Dir ichlet, Wi lhelm 
Weber, Riemann) quedo reducida a una tendencia minor i -
taria entre los cientfficos. 

De todos aquellos sofismas, el principal fue eliminar la 
distinci6n entre "energfa" y " t rabajo", lo que hizo Helm­
holtz al elaborar el l lamado pr incipio de la conservaci6n de 
la energfa. Helmholtz le asest6 otro duro golpe a la escuela 
de Gotinga cuando logro que los ffsicos alemanes diesen 
credito a la desorientadora formulaci6n que le dio James 
Clerk Maxwell a la electrodinSmica, la cual este cocino ree-
laborando la obrade Gauss, Weber y Riemann para eliminar 

es una mera i l l 
estadfsticos de 

de modo sistenatico todas sus ideas esenciales. Por esa 
operacion, se I? pueden agradecer a Helmholtz los horro-
res epistemolo^icos que en los veinte desencadenaron en 
la ffsica Niels B )hr y compahfa. 

La llamada p; radoja onda-partfcula que exploto Bohr para 
vender su demencial " interpretacion de Copenhague" jya 
habfa sido resu elta, en lo esencial, por Dirichlet y Riemann 
en sus trabajo; de 1830-1860 sobre la teorfa del potencial! 
La influencia da Helmholtz, Maxwell y otros tales fue tan 
grande que par a fines de siglo incluso quienes todavfa lefan 
a Riemann, c o n o Felix Klein, no fueron capaces de captar 
las ideas mas i nportantes de su obra. Como di jo una vez 
un f i loso fo : " N D hay secretos; solo ceguera". 

Para las ultimas decadas del siglo 19, la metodologfa de 
la ffsica matem itica habfa degenerado tanto que ya nadie 
en Alemania era capaz de pervertirla mas. Asf que el cora-
zon de la discu ;ion metodologica se traslado a Viena, cuyo 
legado de decidencia cultural proveyo la materia prima 
para varias gem sraciones de famosos filosofos de la ciencia. 
Ernst Mach, Ludwig Boltzmann, Ludwig Wittgenstein y el 
Cfrculo de Vier a agarraron las cosas donde las dejo Helm­
holtz. 

Boltzmann ir tento probar que la evolucion del universo 
sion, una apariencia basada en los efectos 
a interaccion de un vasto conjunto de "par-

tfculas elementkles" que operan segun leyes fijas. Las leyes 
fundamentales del universo, segun Boltzmann, son las le­
yes del azar, las mismas que gobiernan el reparto de naipes 
en un juego de Doker en cualquier garito. En el universo de 
Boltzmann, no 5omos otra cosa que un enjambre de miles 
de millones de | lartfculas diminutas lo bastante afortunadas 
como para hab ;rse combinado de cierta manera. 

Por supuesto, esta idea no es otra cosa que el atomismo 
de Epicuro, api ntalado con el auxilio de dos novedosos e 

aparatos matematicos: la "teorfa de la pro-
mecanica analftica". Claro que diffci lmente 
nado en serio las ideas de Boltzmann de 

haber sido expi lestas en la forma sencilla en que las acabo 
de presentar. Fero, merced a un impresionante ejercicio 

matematico, Boltzmann pudo derivar algu-
edades empfricas del calor ya conocidas — 
proceso aparentemente entropico de equi-

l ibrio de las dife rencias de temperatura por conduccion del 
calor— como cc nsecuencia logica de su hipotesis del "caos 
molecular". Con eso, creo el vasto andamiaje matematico 
llamado "teorfa estadfstica molecular del calor". Tan impre-
sionados quedc ron los contemporaneos de Boltzmann con 
el poder de sus ecuaciones, que muchos aceptaron gusto-
sos la idea de c ue la teorfa estadfstica resulta aplicable no 
solo a la disipccion del calor, sino a todos los procesos 
ffsicos de todos bs rincones del universo. Despu6s de todo, 
jque otra cosa juede haber en el universo como no sean 
montones de p; rtfculas diminutas? 

Sin embargo, para un pensador vienes del siglo 19 como 
Boltzmann, qucdaba sin resolver una dif icultad esencial. 
Segun la estadfitica de Boltzmann, el universo tiene que 
precipitarse a u i desorden creciente, como una baraja, al 
pr incipio en o r ien, que se va desordenando a cada bara-
jada. Ello engar; a a la perfeccion con la prediccion de Helm­
holtz de la "mu< :rte del universo", condenado a degenerar 

impresionante; 
babi l idad" y l a ' 
se hubieran to 

de virtuosismo 
nas de las prop 
en particular, e 

Tercertr imes:re de 1984 FUSION 39 



a un estado final equilibrado de caos maximo. Pero —se 
consterno Boltzmann— si todavfa hoy existen procesos tan 
asombrosamente ordenados como los procesos vivientes, 
los cristales, el sistema solar, eso quiere decir que cuando 
el universo fue creado posefa un orden muy superior, ele-
vadfsimo. La idea ofendio la sensibilidad cultural vienesa, 
que preferfa suponer que el mundo ha sido, fue y siempre 
sera tan degenerado y decadente como era entonces. Eso 
llevo a Boltzmann a inventar una novedosfsima "solucion" 
a la dificultad: la "teorfa de las fluctuaciones". 

Segun esta, el universo ya esta "muerto", en estado de 
completo caos. Sin embargo, en cualquier proceso aleato-
rio hay fluctuaciones casuales que hacen brotar orden en 
medio del caos. Asf, por ejemplo, segun los supuestos de 
la teorfa de la probabilidad, si todos los dfas uno tira un 
dado cien veces, aproximadamente cada 1075 anos el dado 
caera las cien veces seguidas con el mismo numero para 
arriba. Si hay bastantes particulas elementales en el univer­
so y esperamos el tiempo necesario, penso Boltzmann, de 
vez en cuando surgira una isla de orden y coherencia en 
medio del caos. . . afortunada fluctuacion condenada a di-
solverse y desaparecer tan pronto se le agote la buena suer-
te. Asf que—concluyo triunfalmente Boltzmann— jnues-
tro mundo debe ser una fluctuacion de esas! 

iQue pena! Tras haber alcanzado ese pinaculo del pen-
samiento cienti'fico, Boltzmann mismo empezo a decaer. 
Las enfermedades lo acosaron y entro en profunda depre-
sion. Aun algunos de sus colegas vieneses estaban escep-
ticos; el gran Ernst Mach objeto que el nunca habfa visto 
sus minusculas particulas. Aislado y rechazado, Boltzmann 
termino porsuicidarse. Adecirverdad, ique identidad hu-
mana podia conservar alguien convencido de que su exis-
tencia era un accidente? 

Si tomaramos en serio las ideas de Boltzmann, tendrfa-
mos que concluir que su muerte fue un suceso casual. En 
realidad fue consecuencia logica del abandono del transfi-
nito ontologico a partir de 1866. Desde el punto de vista 
cienti'fico riguroso, la teorfa mecanica estadi'stica del uni­
verso es pura locura. 

Hoy dfa, no obstante, los maestros de ffsica de todo el 
mundo reciben grandes sueldos por enseiiar esa idea es-
tadfstica del mundo que llevo a Boltzmann al suicidio. Peor 
aun: las doctrinas estadfsticas "mejoradas" de nuestros dfas, 
ejemplificadas por la obra de llya Prigogine, son todavfa 
mas enfermizas que la version original. En los veinte, Max 
Born y Niels Bohr impusieron la "interpretacion estadfsti-
ca" del trabajo de Planck y Schrodinger. Bohr sento el dog­
ma deque, por su propia naturaleza, las interaccionesentre 
las minusculas partfculas de Boltzmann —que mientras tan-
to habian recibido los nombres de electrones, protones, 
fotones, etc.— jno se pueden describir mas que en forma 
estadfstica! Paraprobarsu dogma, Bohrprodujoun torren-
te de vacua palabrerfa filosofica—eievada empero al tftulo 
de "interpretacion de Copenhague"— cuyo unico conte-
nido real era la observacion de que los resultados experi-
mentales contradecfan por entero la idea atomista de Boltz­
mann: los fenomenos "ondulatorios" que presentael elec­
tron diffcilmente tienen que ver con las pelotitas de Boltz­
mann, que vuelan por el espacio y chocan unas con otras. 

Lo que hicieron entonces Bohr, Heisenberg, Born y Pauli 
fue idear una habil armazon algebraica que abarcase tanto 

los aspectos formales del trabajo de Boltzmann como las 
caracterfsticas "ondulatorias" de los electrones, etc. ^Con-
tradictorio? De ninguna manera, respondio Bohr; las teo-
rfas incorrectaspueden resultar "complementarias". El gui-
so recibio el nombre de "teorfa cuantica" y, desde enton­
ces, se le ha hecho tragar a la fuerza a generaciones de 
estudiantes. 

La ffsica estadfstica cobro un giro todavfa peor en los 
trabajos de llya Prigogine, ganador del premio Nobel, 
miembro del Club de Roma y aristocrata ruso bianco. Pues-
to que 10" anos es mas de lo que cualquiera esta dispuesto 
a esperar, asf sea para ver un dado caer del mismo modo 
cien veces seguidas, Prigogine introdujo los "efectos ali-
neales" para acelerar la "formacion de estructuras" en el 
universo muerto de Boltzmann. Segun Prigogine, lavidaes 
un fenomeno parasitario, que se alimenta de los flujos de 
energfa existentes y apresura con ello el aumento de la 
entropfa en el universo. El aspecto creador de la actividad 
mental humana y de la evolucion biologica es resultado de 
fluctuaciones aleatorias de las moleculas, amplificadas a 
escala macroscopica por estructuras alineales. En sus libros 
recientes, Prigogine subraya las implicaciones filosoficas y 
polfticas de sus teorfas neoboltzmannianas. Lo que nece-
sitamos, sentencia, es una sociedad anarquista, que de vfa 
libre a "fluctuaciones" como el separatismo, el terrorismo 
y toda clase de perversiones sexuales. O sea: el Punto 
Omega de Teilhard de Chardin. 

No es por accidente que Marilyn Ferguson cite a Prigo­
gine en su libro La conspiracidn de Acuario como uno de 
los principals ideologos de la nueva plaga de sectas seu-
dorreligiosas que azota al mundo. La inquisicion oligarqui-
ca —de la cual Prigogine es representante destacado— no 
esta satisfecha con la mera supresion del transfinito onto­
logico en la ciencia: la inquisicion considerara completa su 
obra solo cuando la institucion misma de la ciencia se con-
vierta en una secta pagana. Fritz Capra y Carl Sagan son dos 
tipicos "sacerdotes" de las nuevas sectas. Se nos promete 
la "gran unificacion" que fundira la ffsica atomica con la 
astrologfa, la parasicologfa, la brujerfa y las religiones mis-
ticas de Oriente en una sola unidad "organica". Y se nos 
ofrece iniciarnos en esos secretos maravillosos con la sola 
condicion de que aceptemos dejar a un lado nuestra "vieja 
obsesion", el criterio de verdad cientffica. 

Por fortuna, los guisos sectarios de Prigogine y su com-
parsa no duraran mucho. Tarde o temprano, el fraude de la 
ffsica estadi'stica de Boltzmann sera hecho a un lado por un 
nuevo renacimiento. No podemos predecir exactamente 
que forma cobrara ese renacimiento, pero podemos ase-
gurar que uno de sus rasgos principales sera el transfinito 
ontologico. 

Jonathan Tennenbaum, profesor de matematica, dirige las 
labores de la Fundacion de Energfa de Fusion en Alemania 
Federal. 

Nota 

1. La hip6tesis de la hip6tesis superior de Platbn se discute a fondo en "The 
Science of the Human Mind: a Treatise on Fundamentals", de Lyndon 
H. LaRouche, publicado en The Campaigner, febrero de 1984. 
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El modelo chino de 
despobladon 
por Linda Everett y Jeanne Bell 

"Asia es el laboratorio demografico del mundo. . . 
Lo que nemos aprendido en Asia es una buena indica-
ci6n de que funciona y que no funciona en otras par­
tes" 

Steven W. Wind ing , 
Agenda Internacional de Desarrollo (AID) 

En agosto de 1984 se reuniran en la ciudad de Mexico 
representantes de 160 naciones en la Conferencia Mundial 
de Poblacion, en la cual los lideres de los cabildos del cre-

La campana por un solo hijo en cada familia resulta ya una 
de las mas macabras decisones que haya adoptado el go-
bierno chino. El infanticidio, los abortos forzados, el dese-
quilibrio demografico son algunas de sus consecuencias 
maspatentes. 
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cimiento demcgrafico cero y el genocidio presentarctn a 
China como su modelo para frenar el crecimiento demo-
grafico. La trag ;dia que se ha desencadenado en la Repu-
blica Popular C lina desde que se aprobaron en 1980 leyes 
que limitan a ui io el numero de hijos que pueden tener las 
familias —trage dia que ha dado nuevo auge al infanticidio 
en el siglo 20— ?s algo que el Banco Mundial, las Naciones 
Unidas y los "peritos demograficos" se proponen repetir 
por todo el mundo. 

En el numero de verano de 1980 de la revista del Consejo 
de Relaciones [xteriores, Robert Mcnamara, ex secretario 
de Defensa de I >s Estados Unidos y ex presidente del Banco 
Mundial, se refiridde lasiguiente maneraa la ley contra los 
ninos y a los inf urmes de asesinato de ninas en China: 

"Si perdur; n las actuales pautas de crecimiento, es-
pero que pari fines de este siglo seran comunes tales 
medidas coe-citivas gubernamentales y tan brutales 
medidas den ro de la familia". 

McNamara oncluye que para el ano 2010, el ritmo de 
crecimiento de a poblacion se f renara "ya sea debido a que 
setomen ahora nedidashumanitariasvoluntarias,ogracias 
a los viejos cortroles maltusianos. O, Io que es aun mas 
probable, sucedera como resultado de sanciones coerciti-
vas gubernamentales y de que los padres, desesperados, 
recurran al abo to frecuente y al infanticidio clandestino". 

jCo< rcion, o simplemente asesinato? 
Estas son las medidas que proponen para el resto del 

mundo los furihundos "peritos demograficos" de las Na­
ciones Unidas, el Banco Mundial y el Fondo Monetario 
Internacional. Y al igual que Robert McNamara, no se aver-
giienzan de calificar de "coercitivos" esos metodos. Paul 
Erlich, uno de I as fundadores del movimiento cerocreci-
mentista, dice que "la coercion es una buena causa". Pro­
pone que los E tados Unidos apoyen tales "causas" con 
helicopteros, ve hfculos e instrumentos quirurgicos. 

Lester Brown li'der del WorldWatch Institute, prefiere 
hablar con un p^co mas de sutileza. "La continuacion del 
crecimiento denografico", dice "es intolerable. . . se re-
quiere un sistena de incentivos y disuasion como el de 
China. Yo no le I amariacoercion, porqueese vocablotiene 
malas connotac ones, y Io que hacen los chinos no tiene 
nada de malo. E; un programa muy energico de incentivos 



para no tener familias muy grandes; si uno viola los limites 
prescritos del crecimiento de la poblacidn y de la familia, 
no le dan comida ni vivienda ". (Enfasis nuestro). 

Y un representante del Consejo de la Crisis de Poblacion, 
organ izacion con sede en Washington en la que figura tam­
bien Robert McNamara, expone: "No me importan todas 
esas historias sobre mujeres a las que amarran a la mesa de 
abortos. Lo importante es conseguir el crecimiento demo-
graf icocero" . 

China: modelo genocida de la O N U 
En 1980, con el beneplacito del Banco Mundia l , se aprobo 

en la Republica Popular China una ley que le prohibe a las 
parejas tener mas de un hi jo, y decreta que los nacimientos 
se t ienen que "planif icar" con la aprobacidn del Partido 
Comunista local. En septiembre de 1983, las Naciones Uni-
das le otorgaron el Premio de Poblacion a Qian Xinzhong, 
ministro a cargo de la Comisi6n de Planificacion Familiar 
del Estado, por su papel en esos esfuerzos. 

En 1983, Xinzhong declaro: "Entre 1970 y 1979, la tasa de 
nacimientos de la RPCh se redujo de 33,59 a 17,90 por mi l , 
una reduccion del 46,7 por ciento. La tasa de crecimiento 
natural se redujo de 25,95 a 11,7 por mi l , una reduccion del 
54,9 por ciento. . . entre 1970 y hoy se han evitado en total 
79 millones de nacimientos". Segun un especialista del 
Consejo de Poblacion, "generalmente se sospecha que las 
tasas de natalidad y mortalidad de los cincuenta, tal como 
se reportaron, eran demasiado bajas, lo que quiere decir 
que en realidad se ha subestimado cuanto ha progresado 
China en la reduccion de sus tasas de natalidad y mortali­
dad" . 

eA que precio ha hecho China esta hazana tan bien reci-
bida por el cabildo del genocidio? El primer censo algo 
preciso que se realizo en China, que se llevo a cabo en 1982 
con dinero de las Naciones Unidas, mostraba que habfa 
entonces en China 30,7 millones mas hombres que muje­
res. El Diario del Pueblo, periodico oficial del part ido, ad-
vertia que "dentro de veinte anos, le sera imposible a un 
gran numero de jovenes conseguir esposas, si los padres 
de familia se aferran a la idea feudal de matar o abandonar 
a sus ninas indeseadas". 

El gobierno condena el infanticidio femenino, y la prensa 
china constantemente realza tales casos, pero la dicotomfa 
del gobierno se manifiesta en una ley que permite el naci-
miento de un segundo nino en caso de morir el pr imero. 
Tambien da un plazo de hasta tres dfas para registrar a los 
recien nacidos, t iempo mas que suficiente para que "de-
saparezcan". 

Las demandas gubernamentales de cumplir "cuotas" se 
tradujeron en cerca de 8,86 mil lones de operaciones de 
esterilizaci6n tan solo en el mes de febrero de 1983. Es 
decir, en ese mes se esterilizo en China mas personas que 
el total que nacieron en 1982 y 1983, juntos, en los Estados 
Unidos. O, si se quiere otra comparacion, China esterilizo 
en un solo mes mucho mis personas que habitantes tiene 
cualquier ciudad colombiana o venezolana. 

Fuentes oficiales citadas en la Beijing Review declararon 
que el "nivel opt imo de poblacion" de China esta entre 650 
y 700 millones de habitantes, y que se debiera lograr esa 
meta para el ano 2080. China se propone mantener su po­

blacion por el nivel actual de cerca de 1.200 millones hasta 
que termine el presente siglo. Asf que a partir de entonces 
algunos de los partidarios chinos de la despoblaci6n se 
proponen reducir la poblacion en mas de 500 millones a lo 
largo de unos 80 anos. Esa meta es imposible de lograr tan 
solo mediante el programa de limitar a uno solo el numero 
de hijos por familia. Para ese t ipo de masacre tuvieron que 
invitar a los especialistas. 

Gerald Barney, autor del informe El mundo en el ano 
2000, del gobierno de Jimmy Carter (que propone reducir 
a la mitad la poblacion mundial de aquf al ano 2000), visito 
China el ano pasado. Ah i le pidieron que escribiese un 
informe apropiado a las "condiciones especfficas" de Chi­
na. Se rumora que actualmente prepara un informe China 
en el ano 2000. 

Una porcion considerable del l iderato chino reconoce 
que las consecuencias a largo plazo de este programa lo 
hacen impracticable. Mientras que algunos de los ide6lo-
gos chinos del crecimiento cero andan por todas partes con 
sus hojas de cuotas, otros Ifderes comienzan a preocuparse 
por la crisis demencial que resultara en caso de que tengan 
exito tales iniciativas. La edad promedio de la poblacion es 
actualmente de 23 anos; dentro de 20 anos el promedio 
sera de 50, o sea que una fuerza de trabajo muy mermada 
tendra que tratar de sostener un numero extraordinario de 
dependientes de edad avanzada. 

Tras el "exito" chino 
Uno de los rasgos salientes del "ex i to" de China que se 

le ha quer ido infundir a los paises en vfas de desarrollo es 
la dedicacion total del gobierno, a todos sus niveles, a re­
ducir la tasa de natalidad. Se le dice a esos pafses que se 
debe adaptar toda la infraestructura a lograr el crecimiento 
demografico cero. Cada unidad de las organizaciones chi­
nas esta conectada verticalmente a una rama funcional de 
gobierno, y horizontalmente a una rama administrativa. 

En los niveles inferiores decadaorganizacion, las fabricas 
le asignan actividades de "planif icaci6n famil iar" a grupos 
compuestos de 16 mujeres. "Nadie queda embarazada sin 
que una de nosotras se de cuenta". Cuando los trabajado-
res de una fabrica no exceden sus cuotas de nacimientos, 
todos reciben una prima. 

Los trabajadores necesitan el permiso de sus fabricas para 
casarse, y el funcionario de planificacion familiar de cada 
fabrica es quien decide cuando esta "l ista" una pareja para 
tener su primer hi jo, el unico permit ido. Una vez expedido 
el certif icado de aprobaci6n de nacimiento, se debe pre-
sentar el mismo en todos los examenes prenatales y en el 
cuartel de policfa para registrar al retono. 

Fuera de las fabricas, las mas celosas vigilantes del plan 
de limitar a un hijo las proles familiares son las integrantes 
de la Federaci6n de Mujeres, que cuenta con funcionarias 
en todos los dos millones de aldeas de China. Estas muje­
res, que se conocen como la "policfa de abuelitas", llevan 
cuenta —y la publican en la cartelera de la aldea—, nada 
menos que de los ciclos menstruales de todas las mujeres 
y el t ipo de anticonceptivo que usa cada una. 

Complementan el ojo avisor de estas "nanas" grupos de 
30 o mas espias, ya entradas en edad, que patrullan cada 
vecindario y portan la consigna de "un hijo nada mas", 
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siempre atentas a cualquier signo de nauseas de embarazo 
inopor tuno. Las nanas son diestras en adoctrinar a los nii ios 
para que le lleven las cuentas de la pfldora anticonceptiva a 
sus madres. Cuando se celebran ferias, los ninos son el 
foco de atencion, y se les ensena a cantar "Mami solo me 
tuvo a mi . No queremos que los trabajadores de la planif i-
caci6n, de los sindicatos, del bienestar publ ico esten todos 
preocupados con hermanos y hermanas. Todos estan con-
tentos. Todo el hogar se regocija". 

Una vez que visito.la prefectura de Huiyang, provincia de 
Guangdong, un reportero de un periodico de Hong Kong, 
encontro que "se enviaban camiones a las aldeas a llevar 
mujeres a la fuerza al hospital, para practicarles el aborto, 
algunas escoltadas por personal armado, otras atadas y en-
cerradas en jaulas para cerdos. En uno de los municipios, 
la oficina de seguridad publica expidio autos de detencion 
contra mujeres prenadas, en los que se escribia, en el es-
pacio reservado para el del i to imputado, 'embarazo'. En un 
principio las autoridades provinciales crit icaron tales ten-
dencias ' izquierdistas', pero el gobierno central dio la con-
traorden de que la prefectura que las practicaba se tuviera 
por ejemplo para toda la provincia. El Comite del Partido 
de Huiyang recibio felicitaciones por su 'gran determina-
c ion 'y 'exh ib ic ionde fuerza'; po rcumpl i r ' consuob je t i vo ' . 
Tambien se felicito a la prefectura de Huiyang por 'reducir 
rapidamente su crecimiento demografico, mediante el tra­
bajo ideologicp paciente y meticuloso entre las masas"'. 

Se le ordeno a las provincias tomar "medidas de correc-
c ion" —eufemismo para el aborto— para reducir la tasa de 
natalidad de las aldeas. Ahora, ademas de las demas restric-
ciones, se le prohibe el matr imonio a las personas que 
tienen enfermedades geneticas y congenitas y a sus familia-
res inmediatos. En. el mes de mayo pasado, la provincia de 
Guangdong anuncio sus mas recientes normas: "El punto 
focal del trabajo de planificacidn familiar debe ser la este-
rilizacion obligatoria del hombre o de la mujer en aquellas 

En 1979, cuando China abandonaba 
la postura antimaltusiana que habia 
sostenido por muchtsimos anos, 
Walter Mondale, representante del 
primer gobierno norteamericano 
que adopto el maltusianismo como 
politica oficial, celebraba con los di-
rigentes chinos. 

Tercer trime stre de 1984 FUSION 43 

parejas que ha i tenido ya dos hijos". ^El resultado? Se prac-
ticaron allf en las seis semanas siguientes 940.000 esterili-
zaciones. Aun }ue tales cifras, en boca de funcionarios de 
partido o aun i le las Naciones Unidas, ansiosas de mostrar 
resultados, pcdrfan facilmente exagerarse, de todas ma-
neras indica una formidable cruzada de esterilizacion de 
masas. 

Pero aun con todo esto, el programa chino de "planifi-
cacion familial" no ha logrado reducir la poblacion al nivel 
que quiere el 3anco Mundial. A pesar de la tremenda or-
ganizacion de sistema, las regiones rurales no se cinen a 
el, y los chino ; han producido ya mas de la mitad del cre-
cimiento dem< grafico que se tenfa proyectado para los pr6-
ximos 20 anos No obstante, las instituciones del cerocre-
cimiento han i plaudido el programa chino. 

Enl ra en escena el reverendo Malthus 
Cuando el d )ctor Qian Xinzhong acepto el premio de las 

Naciones Unic as por sus actividades antidemograficas, se 
refirio al profe ;or de economfa chino Ma Yinchu como uno 
de los principj les innovadores en materia de reducci6n de 
la poblacion. C \a, estudiante de las universidades de Yale y 
Columbia, fue un ferviente seguidor de las teorfas demo-
graficas del re/erendo Thomas Malthus. La "nueva teoria 
de la poblaci6i" de Ma, difundida en China a comienzos 
de los cincuerta, impuso las normas del genocidio maltu-
siano, argume itando que la reduccion drastica de la pobla­
cion China "p< rmitiri'a" el desarrollo. 

Apenas en 1974, en la Conferencia de Poblacion de Bu-
carest, la poscion antimaltusiana china coadyuvo a que 
varios de los p ifses menos desarrollados se opusieran a las 
propuestas eu opeas yestadounidensesdeaplicar medidas 
mas estrictas c e reduccion de la poblacion y exigieran que 
la conferencia e prestara tanta atencion al desarrollo como 
a la planificaci' in familiar. Pero China y otros pai'ses en vfas 
de desarrollo nar demostrado desde entonces estar dis-



puestas a jugar el fatal juego maltusiano, por lo menos a 
corto plazo, para obtener el credito que tan desesperada-
mente necesitan. 

La Union Sovietica, por su parte, con su tasa negativa de 
crecimiento demografico, consumo recientemente su union 
con la pandilla maltusiana del Instituto Aspen, cuando 
anuncio, el pasado 3 de mayo, su intenci6n de unir fuerzas 
con esa organizacion para someter a trfa a buena parte de 
la poblacion mundial . 

Desarrollo o poblacion: una falsa disyuntiva 
Los maltusianos aplauden actualmente a China por un 

programa que garantiza que muera mas gente que la que 
nace. ^Pero como ha podido arraigar un programa semejan-
te en un pais cuya poblacion prospero por varios miles de 
ahos con familias numerosas? 

Cuando llego al poder en 1949 el actual regimen de la 
Republica Popular China, se compromet io a combatir el 
horrendo nivelde mortalidad que diezmaba a la poblacion, 
e inicio una gran campana de salud para aumentar la espe-
ranza de vida de los chinos. Tuvieron tanto exito que la 
poblacion aumento al doble. En 1979, la esperanza de vida 
normal de los chinos era de 64 ahos; en India era de 51. En 
palabras de un director de la redaccion internacional de la 
Executive Intelligence Review, "emprender un programa 
que remedie significativamente la mortal idad infantil y al 
mismo t iempo aumente en mas de 30 ahos la esperanza de 
vida de la poblacion, ocasionando un surgimiento demo-
grctfico de 500 a 1.000 millones de habitantes, no es gene-
ralmente la tendencia de una sociedad dedicada al genoci-
dio in terno". 

En 1980 tuvo lugar una gran batalla politica que estreme-
cid las mas altas jerarqui'as del gobierno chino, sobre el 
asunto de decretar la ley de hijos unicos. En primera instan-
cia la ley fue derrotada. La tragedia de lo que ha ocurr ido 
en China se hace mas patente cuando uno se da cuenta de 
que los chinos tienen efectivamente un plan bastante am-
bicioso para crear, durante los proximos 20 ahos, una serie 
de ciudades para acomodar a cerca de 50 millones de ha­
bitantes de las regiones poco habitadas del occidente del 
pafs. Se modernizarfan ciudades cuya poblacion actual es 
de entre 20.000 y 40.000 habitantes y se doblaria su tamaho, 
para urbanizar otros 100 millones de chinos. Estas ciudades 
suministrarfan una nueva base industrial para la region 
oriental del pais. Y por u l t imo, habrian de dotarse de in-
dustrias locales a todos los pueblos y aldeas mas pequehos 
que mantienen abastecidas las regiones agrfcolas, para sos-
tener a otros 50 millones de habitantes. 

A pesar de tales planes, China ha aceptado las tacticas de 
garrote y golosina mediante las que las Naciones Unidas y 
las instituciones bancarias extranjeras ofrecen ayuda para 
el "desarrol lo", a condic ion de que se emprendan ciertas 
medidas para reducir la poblacion. En su vigesimaseptima 
sesion, realizada en junio de 1980, el Consejo de Gobierno 
de las Naciones Unidas aprobo otorgar 50 millones de do­
lares del Fondo Unido Para las Actividades de Poblacion 
(UNFPA) para financiar por cuatro ahos el programa chino 
de reducir su poblaci6n. Se calcula que el propio gobierno 
chino gasto en ese programa alrededor de 143 mil lones de 
dolares. Las agendas ejecutoras del programa fueron las 

Naciones Unidas, la Organizacion Mundial de la Salud, el 
Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas, el Progra­
ma del Asia y el Paci'fico de Adiestramiento para el Desarollo 
y la Planificacion de las Comunicaciones, el Programa para 
la Introduccion y la Adaptacion de la Tecnologia Ant icon-
ceptiva, la Fundacion Rockefeller, y el UNFPA. 

Algunas de las tareas financiadas en este programa son: 
la toma de censos de poblacion, la "educacion" demogra-
fica, el establecimiento de redes modernas de publicidad 
profesional y adoctr inamiento en la planificacion familiar, 
el suministro de maquinaria moderna para la produccion 
de condones, instalaciones para la produccion de anticon-
ceptivos orales, la investigacion de metodos de regulacion 
de la ferti l idad masculina, y el fortalecimiento de centros 
de entrenamiento de personal para la planificacion familiar 
a escala provincial, municipal y comunal, "para garantizar 
el crecimiento demografico cero para el aho 2000". 

China ha obtenido tambien la asistencia de organizacio-
nes extragubernamentales para proyectos que induyen : 

• Entre 1981 y 1982, la Organizacion Mundial de la Salud 
apoyb la investigacion de los anticonceptivos orales e in-
yectables, los dispositivos intrauterinos, las prostaglandi-
nas y las vacunas para interrumpir el embarazo. 

• El Programa para la Educacion Ginecologica y Obste-
trica Internacional de la Universidad John Hopkins recibio 
fondos para programas de educacion en medicina repro­
ductive y endoscopica para medicos chinos. 

• Con la ayuda de la Federacion Internacional de Plani­
ficacion Familiar, en mayo de 1980 se fundo una organiza­
cion afiliada, la Asociacion China para la Planificacion Fa­
miliar, principalmente para establecer lazos con otras or-
ganizaciones internacionales y para movilizar voluntarios 
que ayudasen en el esfuerzo nacional por alcanzar el cre­
cimiento demografico cero. Ademas de organizar semina-
rios nacionales sobre la planificacion familiar y actividades 
publicitarias y educativas para los trabajadores de la plani­
ficacion familiar en provincias y municipios, la asociacion 
visita las Asociaciones de Planificacion Familiar y los pro­
gramas "exitosos" que se desarrollan en otros paises asia-
ticos. 

• Un contrato con el UNFPA, por valor de 7.147.425 do­
lares y extension de tres ahos, para proporcionar asistencia 
tecnica, entrenamiento, equipo y suministros para incre-
mentar la produccion china de anticonceptivos. 

• Becas de la Fundacion Rockefeller a la universidad de 
Beijing para la investigacion en biologia reproductiva (que 
en 1980 ascendieron a 25.000 dolares) y a la Academia China 
de Ciencias Medicas (350.000 dolares en 1979) para evaluar 
estudios del uso del gossypol como anticopnceptivo mas­
c u l i n e 

El Consejo Social y Economico de las Naciones Unidas 
para Asia y el Paci'fico (ESCAP) es la principal organizacion 
regional a traves de la cual la Division de Poblacion de las 
Naciones Unidas suministra una pletora de "servicios" y 
f inanciamiento a las actividades de planificacion familiar. 
China es uno de los 38 miembros de ESCAP que ha partici-
pado en programas de colaboracion con el Instituto Inter­
nacional para el Estudio de la Poblacion (I I PS) tanto en viajes 
de campo como giras de estudio patrocinadas por el MPS 
para los funcionarios de poblacion de China. En noviembre 
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El reverendo Thomas Malthus (izquierda) tiene un fanatico 
seguidoren Gerald O. Barney (derecha), autorprincipal del 
informe El mundo en el ano 2000, que exige eliminar a la 
mitad la poblacion mundial de aquia fin de siglo. Acaba de 
visitar China. 

de 1980, China participo tambien en un seminario de entre-
namiento patrocinado conjuntamente por la ESCAP y el 
Programa Especial de Investigacion, Desarrollo y Entrena-
miento en la Investigacion de la Reproduct ion de la Orga­
nizat ion Mundial de la Salud. 

Entre 1980 y 1982 China participo de una serie de activi-
dades con el Centra Regional de Informacion Demografica 
del ESCAP, la cual a traves de su sect ion de informacion, 
coordino el entrenamiento y la consultorfa del Centra de 
Informacion Demografica de China, con fondos del UNF-
PA, mientras que el ESCAP su programa de apoyo y asisten-
cia tecnica del mismo. ESCAP mando tambien asesores re-
gionales a ayudarle a China y a Mongol ia con los censos de 
poblacion de 1980. 

Consecuencias para los servicios de salud en China 
En su l ibra Broken Earth, publicado el ano pasado, Step­

hen Mosher detalla algunos de los aspectos mas horr ipi lan-
tes de vivir bajo el regimen antidemografico chino. Explica 
que " todo el sistema de cuidado de la salud se ha subverti-
do en aras de los programas de reduccion de nacimientos". 

"En la clfnica comunal donde residf, por dos meses no 
hicieron otra cosa que esterilizar mujeres y administrarles 
abortos. Estoy seguro de que otras personas de la comuni-

dad que necei itaban operaciones de otros t ipos, murieron 
simplemente )orque no los operaron. Simplemente no ha-
bfa cosa de rrayor urgencia que la campana de esteriliza-
cion y abortos". 

China, con f nanciamiento de las Naciones Unidas y otras 
fuentes, adelj nta investigaciones para satisfacer a cabali-
dad sus objetivos antidemograficos. En 1980, la Academia 
China de Med icina inicio estudios, en colaboracion con la 
Fundacion Roc kefeller, de una pfldoraanticonceptiva mas-
culina, estudios que financio en parte tambien el UNFPA. 
Los chinos quieren crear una pfldora que puedan tomar 
tanto los hombres como las mujeres, para que marido y 
mujerpuedan :urnarsetomandola,yasi "compart i r los ries-
gos" desalud. 

Desde 1964 viene explorandose en China otro metodo 
para suspende r la capacidad masculina de procrear: el tra-
tamiento term co de los testfculos mediante banos de agua 
caliente, irradi ic ion laser, de microondas y de ondas acus-
ticas de alta freruencia, para suprimir la producci6n normal 
de espermato; oides. La experimentacion y las pruebas clf-
nicas con anirr ales, realizadas en diez provincias, han arro-
jado resultadcs "alentadores": investigadores en Hunan 
hallaron que a exponer los testfculos a temperaturas de 42 
a 43 grados a ntfgrados unos quince minutos al dia por 
espacio de un i o dos semanas, se suprimfa la espermato-
genesis de tre< a seis meses. 

La difusion del modelo chino 
Las agendas que dan fondos para reducir la poblacion, 

todas ellas inte grantes del Equipo de Trabajo de Poblaci6n 
de las Naciones Unidas, han fi jado la mira en 55 paises, 
entre ellos 33 efricanos, para dedicar "atencion especial" a 
la aplicacion d :l modelo chino. De esos paises, todos me-
nos cinco han visto diezmadas sus poblaciones por cerca 
de 10 aiios de I ambre y sequia. 

El programa que se aplica en Corea del Sur, de ofrecer 
incentivos economicos a quienes se sometan voluntaria-
mente a la est* ri l izacion, ha resultado en un aumento del 
70 por ciento e i las esterilizaciones masculinas y del 55 por 
ciento en las f :meninas. En Tailandia, ademas de la cam­
pana del aho pasado de realizar 10.000 vasectomfas para 
celebrar el cunplear ios del rey, se ha puesto en marcha 
tambien un pre grama de incentivos de largo plazo. Allf s6lo 
se le reciben i los campesinos solicitudes de credito, v i -
vienda y bene icios despues de que se registren para los 
anticonceptivc s que se administran en la misma oficina. Se 
ponen a dispo: icion de los campesinos estudiantes vo lun­
taries, que les ayudan a construir sistemas de riego, tan-
ques de alma<enamiento, etc., solo despues de que se 
sometan a las r ledidas de reduccion de la natalidad. 

El Consejo dz Poblacion, del cabildo del genocidio, re-
conoce que lo« incentivos func ionan; "Indonesia ha redu-
cido su tasa de nacimientos mas o menos a la mi tad" , dice 
uno de sus repi esentantes. A los practicantes veteranos del 
control natal se les dan premios y viajes a la Meca. Charles 
Johnson, direc or de la oficina de la AID en Jakarta, dice 
que "con la po: ible excepcion de China, Indonesia ha em-
prendido el programa de planificacion familiar mas ambi-
c iosodel munco. . . su exito ha consistido en ofrecer pres-
tamos a bajas t; sas de interes a nivel comuni tar io" . 
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Bautizado Aditia (palabra sanscrita que 
significa 'Sol'), el tokamak que construye 
India llevara a este pais a la era del 
plasma, que ofrece toda una gama de 
tecnicas revolucionarias y una fuente de 
energfa practicamente inagotable. La 
empresa es ejemplo para todas las 
naciones del Tercer Mundo. 

{India Construye 
un Tokamak! 
por Ramtanu Maitra 
corresponsal en Asia 

En 1982, el gobierno de India dio a conocer que su pro-
grama de ffsica de plasmas pasaba a ser desde ese momento 
uno de sus planes "de acometida". En la terminologfa del 
gobierno indio, los planes "de acometida" son los planes 
de investigacion avanzada que recibiran el maximo impulso 
en el Sexto Plan (1980-1985). 

El programa, a cargo del Laboratorio de Investigaciones 
Ffsicas, de Ahmedabad, demanda la construccion nacional 

de un tokamak para experimentar con plasmas confinados 
por medio de campos magneticos. Un grupo de fi'sicos de 
plasmas concluyo ya los pianos del tokamak, bautizado con 
el nombre Ad;'f/a, que en sanscrito significa 'Sol ' . Se espera 
que la maquina este lista para generar plasmas de tempe-
ratura elevada para 1985. 

Construir el tokamak sera tarea conjunta de cientfficos 
del Laboratorio de Investigaciones Ffsicas y de cientfficos y 
tecnicos del Centro de Investigaciones Atomicas Bhabba 
(BARC), asf como de cientfficos e ingenieros de otras insti-
tuciones. El proyecto toma en cuenta los avances mas re-
cientes en el campo de plasmas de gran energfa, en lo 
tocante a la densidad del plasma, su temperatura, t iempo 
de conf inamiento e impurezas. La singular maquina per-
mitira entender todos los aspectos decisivos de la ffsica del 

1 tokamak. 
Todo el programa se realiza bajo la supervision general 

de un comite consultivo presidido por el secretario de 
Ciencia y Tecnica, e integrado por cientfficos de institutos 

I d e t o d o e l pafs. 
En varios pafses desarrollados se viene estudiando el 

comportamiento del plasma en los reactores tokamak y en 
otros dispositivos, con el objetivo ul t imo de generar ener­
gfa a partir de las reacciones de fusion. Si bien la finalidad 
principal del proyecto es dominar a fondo, en lo teorico y 

I en lo experimental, la ffsica de los plasmas de temperatura 
elevada confinados mediante campos magneticos, asf como 
ciertos aspectos de los fenomenos alineales del plasma, 
una de las consecuencias mas valiosas del programa es que 
ayudara a formar un nucleo de cientfficos y tecnicos con 
experiencia en ese complejo campo, de modo que, cuando 
la fusion se apl ique en forma generalizada, asimilarla sera 
tarea relativamente facil. 

Fusion Nuclear visito el Laboratorio de Investigaciones 
Ffsicas en Ahmedabad y tuvo ocasion de comentar el pro­
grama con los cientfficos que toman parte en el . El director 
del proyecto es el doctor P. K. Kaw, experto en fenomenos 
alineales del plasma. Kaw, doctorado en 1966, trabajo en la 
Universidad de Princeton de 1967 a 1971, los cuatro anos 
siguientes en el Laboratorio de Investigaciones Ffsicas, y 
nuevamente de 1975 a 1982 en Princeton. En este ult imo 
afio, volvio a Ahmedabad a hacerse cargo del proyecto. El 
doctor A. A. Sen sedoctoro en la Universidad deTenesf en 

1969, y antes de retornar a Ahmedabad, trabajo en el Labo­
ratorio Nacional de Oak Ridge y en el Instituto Tecnologico 
de Masachusets, en los Estados Unidos. El doctor P. I. John 
se doctoro en la Universidad Musulmana de Aligarh en 
1970, yenseno ffsica ahi'hasta que se integroal Laboratorio 
de Investigaciones Ffsicas. 

{Por que Aditia? 
Nuestra charla giro en torno a por que y como construye 

India un tokamak. Los cientfficos senalaron que para hacer 
cualquier estudio interesante del plasma caliente, lo pri-
mero es producir lo. Por todo el mundo se construyen to-
kamakes, y de todas las maquinas que hay para confinar 
plasmas, son las mas confiables. Los tokamakes confinan el 
plasma por mas t iempo, lo que permite hacer observacio-
nes mas detenidas y fructfferas. 
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Todos los cientfficos del mundo que trabajan en ffsica de 
plasmas saben bien que hay muchos aspectos oscuros de 
la ffsica del tokamak. Aunque es claro por que algunas 
naciones trabajan a todo vapor para llegar a generar energfa 
de fusi6n con tokamakes, se acepta generalmente que el 
intento ha involucrado mas "fuerza bruta" que entendi-
miento de la fisica de los plasmas de temperatura elevada. 
Asf que, aunque estan de acuerdo en que la produccion de 
energfa de fusion es la finalidad ultima de su trabajo, los 
cientfficos del Laboratorio de Investigaciones Fisicas creen 
que en estos momentos es esencial aclarar las cuestiones 
fundamentales del comportamiento del plasma. 

El grupo empezo a trabajar en el proyecto Aditia hace 
cerca de ano y medio. En este lapso, elaboraron el modelo 
conceptual del tokamak y en la actualidad terminan el d i -
seno detallado de la maquina para empezar a construirla. 
No se ha fijado plazo alguno, puesto que se trata del primer 
tokamak que se construye en India; pero se espera que en 
cosa de unos meses el Laboratorio de Investigaciones Ffsi­
cas padrasenalaruncaleodarioj-azonable.de.construcci6n. 

• Los cientfficos tambien estan de acuerdo «n que la cons-
truccion del tokamak no sera un gran problema para los 
fabricantes indios y sus ingenieros, pero que definitiva-
mente los hara poner en juego toda su capacidad tecnica. 
De 75 a 80 por ciento de la obra se hara en el pais. El resto, 
principalmente equipo de diagnostico, se importara. 

El Aditia sera una maquina toroidal de t ipo tomakak. Se 
escogio esa configuracion porque se ha comprobado que 
tiene algunas ventajas en la confinacion del plasma y su 
estabilidad. Los cientfficos di jeron que, dondequiera que 
hay programas de fusion, se construyen dispositivos cada 
vez mas grandes para alcanzar el punto en que la reaccion 
de f usibn produzca mas energfa de la que consume. Lo que 
se intenta con esos enormes dispositivos es registrar valo-
res mayores de cada una de las variables de las que eso 
depende; es decir, generar plasmas mas densos, a tempe-
raturas mas altas, confinarlos por periodos mas largos y 
eliminar las impurezas. Pero eso estorba la investigacion a 
fondo de muchos aspectos fundamentales del comporta­
miento del plasma. 

Con los experimentos efectuados en dispositivos de 
grandes dimensiones se han descubierto nuevos regfme-
nes del plasma, que combinan diferentes valores de dichas 
variables, pero permanecen relativamente inexplorados. 
Por mas que su estudio se considera esencial, no se puede 
llevar adelante porque estorbarfa los esfuerzos por lograr 
densidades, temperaturas, lapsos de conf inamiento y gra-
dos de pureza cada vez mayores. El programa indio de ffsica 
de plasmas, explicaron los cientfficos, investigara esos nue­
vos regimenes del plasma, ademas de procesos poco com-
prendidos de los regfmenes ya conocidos de los tokama­
kes. 

Los cientfficos del Laboratorio de Investigaciones Ffsicas 
describieron en detalle lo que son estos procesos poco 
entendidos. Una de esas areas es la fase de encendido de 
la descarga del tokamak. Experimentalmente, una buena 
descarga se obt iene, las mas de las veces, ajustando el dis-
positivo con extrema finura para lograr el encendido con 
una combinacion muy precisa de valores de las variables, 

lo cual resu la con frecuencia caracterfstica exclusiva de 
una maquinc particular. Los expertos en plasmas carecen 
aun de comp rension cuantitativa de la produccibn y man-
tenimiento del plasma por las mas variadas fuentes ener-
geticas (camp os electricos ohmicos, rayos neutrales, ondas 
de radio, etc). 

Los experir lentos, di jeron los cientfficos del Laboratorio 
de Investigac ones Ffsicas, han demostrado que una buena 
reaccion de Jescarga, sin inestabilidades perturbadoras, 
t iene lugar s< lo dentro de una gama muy reducida de po-
sibles combi iac iones de los valores de las variables. Ob-
tener un valor especffico depende ante todo del estado 
inicial y de la direccion que imponen a la evolucion de la 
descarga fact >res externos como el r i tmo de aumento de la 
corriente elei trica toroidal , la inyeccidn de rayos neutrales 
para calentar el plasma, etc. No se entiende todavfa a ca-
balidad este f roceso. 

Nos explic; ron, asimismo, que esporadicamente se han 
obtenido resiiltados novedosos con tokamakes dedicados 
en lo fundamental a otros objetivos. Por ejempio, algunos 
experimento; demostraron que se puede dirigir la descarga 
a fin de que u na parte de la corriente la transmitan electro-
nes de energi 3 moderada. Esto, los ffsicos en plasmas con-
cuerdan, ha r lejorado la estabilidad y las caracten'sticas de 
transmision, ' prolongado el lapso de conf inamiento, pero 
el fenomeno 10 se entiende con claridad. 

Caracteristicas sin igual 
Enlaactualidadningunamaquinasededicaporcompleto 

al estudio de as propiedades de estabilidad y conduccion 

El Pandit Nehru. 
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de los plasmas de tokamak. El programa de investigaciones 
del Aditia abordara cuidadosamente estos aspectos. Parte 
importante de las investigaciones sera el estudio de los 
plasmas de tokamak en cuya conduccion de corriente in-
tervienen electrones energizados. 

Los directores del proyecto comentaron otros de los ex-
perimentos que se haran con el Aditia, pero hicieron hin-
capie en que todavfa estan por completar el programa. 
Mencionaron que, de modo tentativo, se han escogido 
ciertos estudios de la tecnica de preionizaci6n, la actividad 
magnetohidrodinamicay la correlacion, si la hay, entre esta 
actividad en las etapas iniciales y el tiempo final de confi-
namiento de la energfa. 

El programa de ffsica de plasmas estudiara asimismo los 
metodos de calentamiento del plasma. Uno de los metodos 
que se contemplan en el plan conceptual de investigacio­
nes es el calentamiento de plasmas con ondas de radio. El 
empleo de ondas de radio de diversas frecuencias para 
ayudar a calentar plasmas en los tokamakes es ya una tec­
nica bien conocida. En epoca reciente se ha empezado a 
dar a las ondas de radio otra aplicacion: imprimir una co­
rriente al plasma la cual reemplazaria la corriente ohmica 
inducida. Esto tiene importancia considerable; si se pue-
den emplear ondas de radio para imprimirle una corriente 
al plasma, entonces el tokamak podra convertirse, de un 
sistema pulsatil, en un sistema de accion continua. Todavia 
se requiere estudiar mucho mas la conduccion inducida 
mediante ondas de radio, especialmente en lo que atane a 
las propiedades de confinamiento de los plasmas modula-
dos por ondas de radio en dispositivos grandes. 

El programa de ffsica de plasmas tambien abarca experi-
mentos con ondas de Alfven. Uno de los objetivos teoricos 
es estimar la conduccion inducida por estas ondas, Tam­
bien se intentara la interpretacion de fenomenos conoci-
dos: la perdida anomala de calor por el canal electronico, 
la aparicion y la eliminaci6n de inestabilidades del plasma 
que producen turbulencia, la acumulacion de impurezas 
en el centra del plasma, y la conservacion de la densidad 
del plasma en el nucleo del tokamak. Todas estas investi­
gaciones mejoraran enormemente los conocimientos ne-
cesarios para evaluar las caracterfsticas. 

Estos son algunos de los objetivos esbozados hasta el 
momento. Entre las consideraciones principales para de-
terminar la geometrfa y los valores basicos del tokamak esta 
que permita realizar un gran numero de mediciones, y con-
tar con un plasma dedensidad, dimensionesytemperatura 
razonables por lapsos de confinamiento considerables. Se 
prefirid un tokamak de volumen grande y de campo redu-
cido en vez de un tokamak de gran campo. El campo mag-
netico en la forma toroidal sera de 1,5 tesla y el radio menor 
del plasma sera de 25 centimetros. Para aprovechar al ma-
ximo la energfa, se escogio un fndice de aspecto (E = R/a) 
de 3. Suponiendo un factor de seguridad de 2,5, el campo 
poloidal sera de 2,5 kilogauss y la corriente ohmica de 250 
kiloamperes. El campo magnetico toroidal consumira unos 
14MWe. 

De la construccion del Aditia se encargaran varias empre-
sas de ingenierfa, en colaboracion con el sector publico. 
Tentativamente, se espera que el dispositivo este funcio-
nando para 1985. 

Hacer el Sol en la Tierra 
La experiencia de India en la ffsica de plasmas tiene un 

largo historial, empezando con los intentos de desentrariar 
los orfgenes del universo develando los misterios del plas­
ma interestelar. De hecho, con mas de medio siglo de tra-
bajar en la astroffsica y cuando menos tres decadas de es­
tudios de los procesos de plasma en el laboratorio, India 
ha producido muchos ffsicos de gran renombre en esta 
rama. Muchas universidades e institutos han formado gru-
pos de ffsicos en plasmas dedicados a estudiar el compor-
tamiento de estos en las mas variadas condiciones. 

En 1955, el doctor Homi J. Bhabha, arquitecto del progra­
ma nuclear del pais, en su discurso presidenciai en la pri-
mera conferencia de Ginebra sobre el uso pacffico de la 
energfa atomica, cautivo la imaginacion de los ffsicos de 
plasma de todo el mundo cuando describio la capacidad 
del hombre para reproducir en la Tierra los procesos que 
generan la energfa del Sol. 

"Es bien sabido que la energfa atomica se puede obtener 
por procesos de fusion como el de la bomba de hidrbgeno, 
y no existe en la actualidad conocimiento cientffico basico 
que nos diga que no es posible obtener esta energfa de los 
procesos de fusion en forma controlada", afirmo el doctor 
Bhabha. "Me aventuro a predecir que se encontrara un 
metodo para liberar energfa de fusion en forma controlada 
en el curso de dos decadas. Cuando eso suceda, se habran 
resuelto verdaderamente para siempre los problemas de 
energfa del mundo, porque habra tanto combustible como 
hidrogeno pesado haya en el oceano." En 1956, los ffsicos 
de plasma en India investigaban ya las estricciones toroi-
dales en el Instituto de Investigacion Fundamental Tata, de 
Bombay. 

La resolucion de polftica cientffica presentada por el Pan­
dit Nehru en 1958 institucionalizo la dedicacion nacional de 
India a la ciencia. La resolucion afirma: "La Have de la pros-
peridad nacional, aparte del espfritu del pueblo, yace, en 
la epoca moderna, en la combinacion efectiva de tres fac-
tores: tecnica, materias primas y capital, de los cuales el 
primero es quiza el mas importante, dado que la creacion 
y adopcion de nuevas tecnicas cientfficas puede, en los 
hechos, compensar cualquier deficiencia de los recursos 
naturales, y reducir la demanda de capital. Pero la tecno-
lo'gfa solo puede brotar del estudio de la ciencia y sus apli-
caciones." 

"La ciencia ha conducido al crecimiento y difusion de la 
cultura a un grado nunca visto antes. No solo ha alterado 
radicalmente el medio ambiente humano, sino, lo que es 
todavfa mas significative ha proporcionado nuevas armas 
al pensamiento y ampliado el horizonte mental del hom­
bre. De esa manera ha influido aun los valores basicos de 
la vida, y ha inyectado a la civilizacion vitalidad y dinamis-
mo." 

"Es obligaci6n inherente de un gran pafs como India, con 
sus tradiciones educativas, su pensar original y su gran le-
gado cultural, participar de lleno en la marcha de la ciencia, 
probablemente la empresa mas grande de la humanidad en 
nuestros dias." 

La importancia que le confiere el gobierno de India al 
programa de ffsica de plasmas nace directamente de ese 
compromiso. 
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El corazon artificial, 

De los dos millones de fallecimientos que se registran 
anualmente en los Estados Unidos, mas de la mitad obe-
decen a enfermedades del corazon; y mas del 50 por ciento 
de los que sufren un accidente cardiovascular llegan con 
vidaal hospital. 

El corazon artif icial, f ruto de la investigacion de la NASA 
(Administracion Nacional de Aeronutica y del Espacio) es 
prueba palpable del efecto cientffico y tecnologico que el 
programa espacial ha tenido en toda la economfa y un anti-
cipo del inmenso campo queabrirfa un programa intensivo 
para construir armas de rayos, acordea ladoctr inaestra-
tegica adoptada por el presidente Ronald Reagan el 23 de 
marzode1983. 

Breve historia del proyecto 
Wil lem J. Kolff, el pr imero que investigo el r in6n artificial 

en los cuarentas, logro en 1957 mantener vivo una hora y 
media a un perro al que le habfa implantado un corazon 
artificial. 

En 1963, en la cuspide del entusiasrfto de la era Kennedy 
por poner al primer norteamericano en la Luna, el Congre-
so le encargo al Institute Nacional de Cardiologfa que hicie-
ra una investigacion sobre el trabajo realizado hasta enton-
ces en organos artificiales y que bosquejara un plan general 
para los siguientes quince anos. 

El Instituto Nacional de Cardiologia acudi6 a la NASA, el 
centra mas avanzado en tecnica e ingenierfa. En la NASA, 
Lowell Harmison, ingeniero nuclear, y Frank Al tur i , inge-
niero mecanico con experiencia en el terreno nuclear, 
aceptaron coordinar un gran grupo de asesores de diversos 

El Jarvik-7, primer corazon artificial que se implanta en un 
ser humano, es uno de los muchos frutos que ha dado a la 
medicina la exf. loracion del espacio extraterrestre. 

campos, bajo k s auspicios de la compania privada de con-
sultorfa Hittman Associates. Los asesores que participaron 
provenfan prin :ipalmente de companfas aeroespaciales. 
Alturi mismo h. ibfa trabajado antes para la Mart in Aircraft 
Corporat ion. 

La sfntesis de informe Hit tman, conclufdo en 1966, pre-
vefa que para an tes de 1980 se habrfa logrado en su totalidad 
la construccion y las pruebas experimentales del corazon 
artificial implan able. 

La N/ iSA aporta la tecnologia necesaria 
Los principal* s problemas a resolver eran los siguientes: 
• La fuente c'e energfa: El corazon artificial necesitaba 

tener una fuem e de energfa implantable y duradera; pro-
ducir 2,5 vatios de energfa y contraerse para el bombeo 30 
a 40 millones d« veces al alio. Desde el pr incipio, la fuente 
mas viable era la nuclear; por ejemplo, las pelotillas de 
plutonio que pi eden convertir la energfa termica en ener­
gfa electrica. Al uri participo en el desarrollo de las peloti­
llas de plutonio que se usaron como generadores electricos 
en algunas de I is pruebas espaciales anteriores, asf como 
en las envoltur; s de seguridad de tres capas para prevenir 
el derrame de naterial radioactivo si la nave espacial se 
estrellaba. De hecho, todos los requerimientos para la im-
plantacion hum ana—es decir, la proteccion contra derra­
me en caso de sobrevenir un suceso violento como un 
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accidente de aviacion o un impacto de bala— los habi'a 
trabajado plenamente la NASA, en gran parte mediante 
contratos con los laboratories Sandia y la Monsanto Cor­
porat ion. 

Si bien la NASA tambien hizo baterfas de volumen redu-
cido que almacenan gran cantidad de energfa, la fuente 
energetica mas eficiente y confiable para la implantacion 
sera el corazon "nuclear". El corazon que se le implanto al 
doctor Barney Clark en Utah, trabajaba con una bomba 
externa de aire, pero esto cambiara cuando se disponga de 
las fuentes de energfa que se puedan implantar. 

• Ceometria de las camaras del corazon: La forma de los 
ventriculos artificiales es decisiva para el funcionamiento 
del coraz6n. Si el f lujo sangufneo se altera y la sangre se 
estanca por mucho t iempo en el ventrfculo, se formaran 
coSgulos. Lo mismo sucede si hay excesiva turbulencia de 
la sangre durante el bombeo. De ahi' que la geometn'a es-
peeffica de las camaras que realizan el bombeo tenga que 
perfeccionarse con el estudio de la dinamica del f lujo san­
gufneo, denominado reologfa. Es esta una aplicacion es­
pecial de la hidrodinamica. El programa del corazon artif i­
cial se ha apoyado muchfsimo en la ayuda de los expertos 
de la industria aeroespacial que disehan las alas de aviones, 
coheres y demas en las compaiifas aeroespaciales. 

Un problema relacionado es el daho a las celulas rojas de 
la sangre o eritrocitos, el cual ocurre por turbulencia y por 
trauma mecanico. Tanto el problema de la coagulacion como 
el de dano a los eritrocitos (hemolisis) fueron las principales 
causas de muerte de los primeros animates con los que se 
experimento. Aquf, como en el problema de la coagula-
c i6n, el f lu jo adecuado es necesario para reducir al mfnimo 
el dano a los eritrocitos. 

• Materiales: Casi todos los materiales que se usan en la 
fabricaci6n de corazones artificiales son plasticos polfme-
ros. Por ejemplo, el corazon Jarvik-7 que se le implanto al 
doctor Barney Clark se hizo con poliuretano. Estas substan-
cias pertenecen al grupo licra, elaborado por la Dupont. Si 
bien estos materiales tenfan incialmente otros usos antes 
de que la NASA existiera, el programa espacial los ampl io, 
y refino la capacidad de hacer plasticos con casi todas las 
caracterfsticas necesarias de resistencia, f lexibi l idad, lige-
reza, porosidad, acabado de superficie, etc. 

• Dispositivos de regulacion y control: El corazon artif i­
cial puede percibir lo que esta realizando. Por ejemplo, al 
medir la presion arterial que el mismo crea, puede autorre-
gular su actividad. Durante las pruebas para verificar la con-
d ic ionde losastronautasenel espacio, laNASAincursiono 
en el area de la deteccion automatica mediante computa-
doras de ciertos valores biologicos, como la presion arterial 
y el r i tmo cardfaco. Las consolas combinadas que forman 
ahora parte del equipo normal de casi todas las unidades 
hospitalarias de cuidado intensivo y que de un vistazo in-
forman sobre todos los signos vitales del paciente, el estado 
de su corazon y demas, son fruto directo de esa labor. El 
corazon Jarvik-7 esta dotado de este t ipo de sensores. La 
miniaturizacion de la computadora, indispensable para un 
dispositivo totalmente implantable, es tambien producto 
de la investigacion espacial. 

En resumen, la NASA aporto el personal decisivo, la pers-
pectiva general a largo alcance, la hidrodinamica necesaria, 

el equipo instrumental, y la tecnica energetica. Indudable-
mente, miles de cardiologos, cirujanos, ingenieros y cien-
tfficos de otros ramos hicieron contr ibuciones esenciales, 
pero el papel de la NASA como fuente de recursos deriva-
dqs de sus investigaciones espaciales, le dio vida a todo el 
programa. Frank Al tur i , quien trabajo para la NASA, es aho­
ra el subdirector de la Division de Dispositivos y Tecnicas 
del National Heart, Lung and Blood Institute, el cual le 
proporciona recursos al gobierno para financiar casi toda 
la investigacion que se realiza en los Estados Unidos. 

Como funciona el Jarvik-7 
El Jarvik-7 (el ul t imo diseno del doctor Robert K. Jarvik, 

de la Universidad de Utah) es uno de los muchos disposi­
tivos que se intenta perfeccionar en los centros de organos 
artificiales de los Estados Unidos, Jap6n, la Uni6n Sovietica 
y varios otros pafses. Ademas de estos corazones artificia­
les, esta en investigacion otro dispositivo que al bombear 
sangre directamente del atrio izquierdo a la aorta, comple-
menta el trabajo del ventr iculo izquierdo; en realidad es un 
segundo ventrfculo izquierdo. 

El Jarvik-7 no es otra cosa que un par de ventrfculos 
artificiales, izquierdo y derecho. El ventrfculo derecho re-
cibe la sangre desoxigenada proveniente de todo el cuerpo 
y la bombea a la arteria pulmonar y a los pulmones. El 
ventrfculo derecho recibe sangre recien oxigenada de las 
venas pulmonares y la bombea hacia el resto del cuerpo. 
De este modo, los ventrfculos artificiales realizan el trabajo 
de los ventrfculos normales y naturales del corazon. 

Cada ventrfculo del corazon Jarvik consta de una copa de 
pol iuretano y un disco de hule que actua como diafragma. 
Al otro lado del diafragma hay valvulas para el f lujo de 
entrada y de salida. La bomba recibe energfa de la presi6n 
del aire debajo del diafragma, la cual presiona al diafragma 
contra la sangre y la hace salir del ventr iculo. En el caso del 
Jarvik-7 que se le implanto al doctor Barney Clark, la bomba 
de aire estaba fuera de su cuerpo y el aire flufa hacia su 
dispositivo por medio de dos tubos con ori f icio de salida al 
torax. Estan en investigacion otros dispositivos mas avan-
zados, en los cuales los diafragmas recibirctn energfa de un 
Ifquido encapsulado que se implantara totalmente en el 
torax. En estos dispositivos, el Ifquido puede derivarse de 
un ventrfculo al o t ro, de modo que los ventrfculos izquier­
do y derecho bombeen alternadamente. El resultado es que 
la maquina permanece constante, es decir, no hay movi-
miento que cause desgaste en los pulmones u otros orga­
nos toracicos. 

Hasta ahora, el t iempo maximo que se ha logrado man-
tener con vida a los animales a los que se les ha implantado 
el Jarvik-7 es 288 dfas, que fue el caso de un becerro, en la 
Universidad de Utah. En este caso, el principal problema 
fue que el animal dupl ico su tamaho en el curso del expe­
rimento y le quedo chico el corazon. Se cree que habn'a 
vivido mas t iempo si la intervencion se hubiera realizado 
una vez que el becerro hubiera terminado de crecer. Ot ro 
factor importante es la mayor dif icultad de mantener limpia 
el area de entrada del tubo de aire en el torax del animal, 
que en el caso de un hombre. Desde luego, el problema de 
infeccion alrededor del tubo se eliminarfa si la fuente de 
energfa pudiera implantarse completamente, como se hace 
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El doctor Barney Clark, primer paciente al que se implantd 
un corazon artificial, heroe de la ciencia. 

ahora con los marcapasos. La principal diferencia es que 
una bomba cardfaca necesita mucho mayor suministro de 
energfa que un marcapaso. 

El problema del financiamiento 
Contra lo que se predi jo en el informe Hi t tman, en 1966, 

el f inanciamiento del National Heart, Lung and Blood Ins­
t i tute para la investigacion en todos los Estados Unidos no 
fue de 50 millones ariuales, sino de 7 a 10 mil lones. A pesar 
de esta severa l imitacion, los principales problemas de in-
genierfa estan resueltos. El programa se encuentra en las 
ultimas etapas de prueba de las fuentes de energfa y puede 
inicar la experimentacion animal a mayor escala, y luego la 
experimentacion humana a gran escala. 

Con el nivel de f inanciamiento actual, se preve que la 
experimentacion de las fuentes de energi'a implantadas en 
humanos llevara de tres a cuatro anos; el tener una fuente 
de energfa implantable que sea confiable, cinco a seis anos; 
y concluir la etapa final de experimentacion con una gran 
cantidad de humanos, antes de introducir masivamente el 
dispositivo al mercado, otros seis o siete anos. Es decir, un 
total de 15 anos a partir de ahora. Sin embargo, como los 
problemas de ingenierfa estan basicamente resueltos, si 
aumenta el f inanciamiento a los 50 millones anuales pro-
yectados originalmente, se reducirfa el t iempo a solo tres 
afios. 

La cuestion economica 
En otras publicaciones hemos documentado que por cada 

dolar invert ido en la NASA, han regresado diez dolares a la 
economfa en industrias derivadas, aumento de la produc-
t iv idad,e inc luso, el programa se ha subsidiadovariasveces 
a traves de la base fiscal creada por las industrias derivadas. 
Los resultados preliminares del estudio economico del co­
razon artificial muestran un cuadro similar: el aumento de 
la longevidad y la prolongacion de la vida productiva que el 
corazdn artificial posibil i ta, le devolverfa con creces a la 
sociedad el costo social del programa. 

Por ejemplo, la produccion en serie del dispositivo baja-
rfa facilmente su costo a 1.000 dolares. Calculando el costo 
de la cirugfa en 20.000-30.000 dolares, tenemos que si el 

paciente prom ;dio trabaja solo 18 meses despues de im-
plantado el disaosit ivo, los costos se balancearan con su 
productividad i ocial. Otros beneficios incluyen lael imina-
c ion, en muchos casos, de la cirugfa coronaria y otro t ipo 
de cirugfa del corazon, asi como el t iempo de hospitaliza­
t i on de los pac entes que mueren lentamente despues de 
un paro cardiac o. 

La fisica y la investigation medica 
Por lo gener; I, los ataques al miocardio se deben a ate-

rosclerosis de Us arterias coronarias, condicidn en la cual 
se forman plac; s en las arterias que irrigan al musculo car-
dfaco. Cuando as placas bloquean a las arterias, se produ-
cen zonas isqu< micas en el musculo cardi'aco. 

La formacion de placas es un proceso complejo que se 
produce en la r. ared del vaso sangufneo y obedece a diver-
sas causas: pro iferacion anormal de celulas de la pared del 
vaso sangufnec , deposito de diversas substancias en la pa­
red, etc. Por lo nenos algunos de los pasos de este proceso 
forman parte di i las areas basicas "desconocidas" de la bio-
logfa: ique r i g ; la division celular? ;C6mo se modula el 
crecimiento de los tejidos? ;C6mo se Neva a cabo la dife-
renciacion (en i ;ste caso la desdiferenciacion)? 

El programa t spacial confluye en dos areas con el estudio 
de esta condic on. En primer lugar, el construir armas de 
rayos para la dcfensa implica la produccion del laseres de 
rayos equis. Su aplicion a la ciencia medica revolucionarfa 
la biologfa, pue s harfa posible el examen microscopico de 
macromolecuks tales como los genes y las protefnas al 
proporcionar a nplificaciones muchfsimo mayores y en un 
t iempo mucho nnenor que el actual. Es posible que se pu-
diera observar a accion de los genes en el tej ido vivo, con 
una resolucion i tomica. Ello dari'a una comprension incon-
mensurable de los "desconocidos" y guiaria la investiga­
t i o n , no solo en la aterosclerosis, sino en el cancer y en 
muchas otras a eas. Necesitamos el laser de rayos equis, y 
lo necesitamos ahora. 

En segundo lugar, la metodologia de la fisica de plasmas 
seria un modelo para la biologia por la forma en que esta 
avanzando con el estudio de las ondas de choque en la 
fusion por conf namiento inercial, y en los disenos de pro­
pulsion para el < uelo espacial de largo alcance. Valiendose 
del metodo g;ometr icomatematico de Riemann, Eric 
Schwartz ideo i n metodo para estudiar ciertos problemas 
elementales de a embriologfa del cerebro, unico en el cam-
po de la embri Dlogia (y por lo tanto en el estudio de la 
diferenciacion), pues con el pudo demostrar los procesos, 
a nivel general ) a nivel local, que se interactuan paradar la 
forma di ferenchda final. Esta interaccion t iene, de modo 
caracterfstico, u n parecido con el f lu jo de los f luidos. 

Un programa paralelo, pero simplif icado, ha ayudado a 
entender mejor la formacion de los brotes de las extremt-
dades en el emb rion y se puede aplicar para entender como 
se desarrolla el rorazon mismo, a partir de un vaso sanguf­
neo que se retu ?rce y ensancha en el embr ion. 

Por u l t imo, e;ta metodologfa debe aplicarse al funcio-
namiento del A 3 N y de otras macromoleculas, pero esto 
nose puede llevara cabo sin mas informacion, como la que 
proporcionaria ?l laser de rayos equis y otros haces cone-
rentes. 
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EL CANAL DE KRA 
Piedra angular del desarrollo del Asia 
por Uwe Parpart Henke 

Ya en 1793, el hermano menor del rey Rama I de Tailandia 
(Siam) habfa propuesto excavar un canal que atravesara la 
penfnsula de Tailandia al sur del istmo de Kra, para conectar 
el lago de Songkhla y el sur del mar de China con el oceano 
Indico. El motivo para construir lo en ese entonces era fa-
cilitar las operaciones militares y navales en contra de las 
frecuentes invasiones birmanas. Sin embargo, y a pesar de 
sus innumerables ventajas militares e incluso comerciales, 
todavfa no se construye, y sigue siendo tema de controver-
sia polftica. 

Desde el punto de vista de facilitar el comercio a gran 
escala y el rapido transporte interoceanico entre la cuenca 
del mar Indico y la del oceano Pacffico, y en general entre 
el mundo occidental y los pafses del este y sudeste asiatico, 
no cabe duda de la urgencia de construir el canal de Kra, ni 
de su papel clave en el desarrollo economico de Tailandia 
y de toda la region. El estrecho de Malaca, que carga ac-
tualmente con la mayor parte del trafico de la region, se 
encuentra muy congestionado y para fines de la decada sera 
bastante inadecuado, aun en base a las mas modestas pro-
yecciones del crecimiento del f lujo comercial. 

Un estudio mas o menos reciente de la factibil idad del 
canal de Kra, encargado a principios de los setenta por el 
senor K. M. Chow, de la Comparifa de Refinacion Petrolera 
de Tailandia, seria una base excelente para iniciar la obra 
tan pronto como se asegure la aprobacion del gobierno de 
Tailandia. 

Por supuesto, el estudio de factibil idad en cuestibn, pre-
sentado en septiembre de 1973 por ingenieros y planifica-
dores de Tippetts-Abbett-McCarthy-Stratton (TAMS) y por 
Robert R. Nathan Associates, Inc. (RRNA), en colaboracibn 
con el Laboratorio Nacional Lawrence Livermore, de los 
Estados Unidos, ya es un poco anticuado y habri'a que po-
nerlo al dfa. Esa revision debe examinar especialmente la 
factibil idad econ6mica y las propuestas de financiamiento. 
Las conclusiones de ingenierfa del estudio de TAMS/RRNA, 
a mi parecer, guardan su validez, aunque en algunos res-
pectos hay metodos tecnicos de reciente invencion que 
podrfan acortar el t iempo de construccibn y aumentar el 
rendimiento funcional del canal. 

El proyecto del canal de Kra, como lo explica el estudio 
de TAMS, dif iere conceptualmente de proyectos de canales 
anteriores de gran escala, como los canales de Suez o Pa­
nama. La distancia de transporte que se ahorrarfa constru-
yendo el canal de Kra —cerca de 1.500 ki lbmetros— no 
justifica por si misma tan enormes gastos de excavacidn y 
mantenimiento. Hay otros dos factores clave que definen 
la importancia mundial y la viabilidad del proyecto. Ellos 
son: 1) la creciente ineficiencia del estrecho de Malaca, ya 
mencionada, y 2) el posible desarrollo industrial basado en 

la construcci6n de puertos marftimos de gran calado en 
una o ambas salidas del canal. 

Cruzan el estrecho de Malaca mas de 50.000 barcos al 
ano, y es inevitable que aumente aun m3s ese trafico. Asf 
que se espera que el canal de Kra atraiga el exceso de traTico 
del estrecho de Malaca asf como el trafico que necesita 
moverse rapido. El £nfasis en la rapidez, como lo explica-
remos mas adelante, es una razon de peso de por que el 
estudio de TAMS selecciono una ruta para el canal mas al 
sur de donde esta el istmo de Kra. 

Esa ruta, designada 5A (vea el mapa), hace posible la 
construcci6n de un canal al nivel del mar, sin esclusas, por 
el cual podrfan transitar a velocidad normal incluso buques 
cisterna muy grandes (de hasta 500.000 toneladas de peso 
muerto). Puede esperarse que la integracion al propio canal 
de Kra de un puerto marftimo de gran calado (posiblemente 
dos), y de zonas de desarrollo industrial complementarias, 
serfa para la regi6n el mas grande recurso economico a 
largo plazo. 

Tomando como modelo el "Europuerto" de Rotterdam, 
en las bocas del Rin, un "Asiapuerto" combinado con el 
canal de Kra podrfa convertirse no solo en el centro comer­
cial mas grande del sudeste asiatico, capaz de eclipsar a 
Singapur, sino que tambien, como lo prueban el caso de 
Rotterdam y otros similares, podrfa servir como foco del 
desarrollo industrial en gran escala. 

Hay adem&s un factor estrategico que deberan tomar en 
cuenta los dirigentes polfticos tailandeses. Pese a las preo-
cupaciones de algunos de que la construccion de un canal 
que atraviese la parte sur de la Penfnsula Dorada pudiera 
acarrear perjuicios a la seguridad nacional, separando aun 
mas la parte sur, etnica y religiosamente alienada del resto 
del pafs, el canal tendrfa un resultado completamente con-
trario. El complejo del canal, en tanto centro industrial de 
vastas y crecientes dimensiones, fungirfa como factor aglu-
tinante y de integraci6n, juntando las provincias del sur, 
centro y norte en una gran empresa comun que movilizarfa 
a toda la nacion, mejorando las condiciones economicas 
de la poblacion surena, y reduciendo asf el potencial de 
que se generaran roces y disturbios, a la vez que pondrfa a 
Tailandia en una posici6n estrategica clave, tal vez, en re-
Iaci6n con sus vecinos del sur y el sudeste asiaticos. 

Seleccion de rutas y especif icaciones del canal 
Cualquier estudio de diseiio del canal debe responder 

preliminarmente estas dos preguntas basicas: primero, jcual 
es el tamano de los barcos y los volumenes maximos de 
trafico que sequieren movilizar? Segundo, una vez respon-
didas pel iminarmente estas preguntas y, dada la constitu-
cion geografica y geologica de la regidn bajo es*udio, ^cual 
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La ruta del canal de Kra 

es la ruta optima (o las rutas optimas), teniendo en cuenta 
todo lo anterior? 

1) Proyecciones del tamano de los barcos y el volumen 
de trafico. Es claro que el canal debe tener capacidad para 
recibir buques cisterna de por lo menos 500.000 toneladas 
de peso muerto, y seria deseable que los recibiera de cala­
do aun mayor. La maxima velocidad, de alrededor de siete 
nudos (13 km/h), a la que pueden transitar sin peligro navfos 
de este tamano, esta preestablecida por normas internacio-
nales de seguridad. A mi juic io, que difiere en esto del 
estudio de TAMS, es necesario un canal doble. Suponer 
que basta una sola vfa, para dar paso al trafico de occidente 
a or iente, se basa en la premisa insostenible de que las 
exportaciones de las naciones del este y el sudeste asiatico 
seran insignificantes con respecto a las importaciones pro-
venientes de occidente. 

El canal, prefer iblemente, se debe construir al nivel del 
mar, sin esclusas, para dar cabida a barcos de un calado de 
por lo menos 100 pies (supercisternas completamente car-
gados); es decir, debe ser de por lo menos 110 pies de 
profundidad, y tener una anchura en el fondo de aproxi-
madamente 500 metros. La alternativa a un canal de esta 
anchura seria construir dos rutas de alrededor de 200 me­
tros de ancho cada una. 

2) Seleccidn de la ruta. Se han realizado extensas inves-
tigaciones geograficas y geologicas para encontrar la ruta 
optima para un canal a nivel del mar con las especificacio-
nes descritas anteriormente. Se consideraron en estas in-
vestigaciones las li'neas ferroviarias paralelas al canal, carre-
teras y redes de servicios. En primer piano se tomaron en 
cuenta los costos relativos de excavacion y, en particular, 
la factibil idad de utilizar el metodo de la excavacion nu­
clear. 

La ruta escogida por el in^forme TAMS (ruta 5A; vea el 
mapa) se extenden'a desde unos 30 kilometros al norte de 
la ciudad de Satun hasta el golfo de Tailandia. La longitud 
total del canal por esa ruta seria de 102 ki l6metros, con vfas 
de acceso marft imo de 50 ki lbmetros por el occidente y 70 

kilometros por ;l este. Esta es la ruta mas corta posible para 
un canal al nivel del mar; minimiza los costos de excavacion 
y provee en am DOS extremos los mejores sitios para el de­
sarrollo portua io e industrial. La construccion del canal 
por la ruta 5A, c Dn metodos tradicionales de excavacion, se 
demoran'a e n t r ; 10 y 12 anos; la util izacion parcial de la 
excavacion nuc ear reducinaen po r l o menos40 por ciento 
tanto el costo c >mo el t iempo de construccion. 

La construed 3n de grandes instalaciones portuarias para 
embarcaciones de gran calado y de zonas de desarrollo 
industrial correspondientes en ambos extremos del canal 
de Kra es un pioyecto tanto factible como muy deseable. 
Por el momento, sin embargo, la mejor opcion parece ser 
la construccion en fases de puertos y centros industriales 
concentrados inicialmente en la boca oriental del canal. 

Entra aquf un concepto de lo mas interesante, propuesto 
por primera ve? a principios de los setentas por el senor K. 
M. Chow. Dade que la mayon'a de los puertos del sureste y 
este asiaticos, con excepcion de Hong Kong y Singapur, 
estan muy mal dotados para manejar grandes buques de 
carga, y puesto que costan'a mucho ampliarlos, una insta-
lacion portuari i en Songkhla podria convertirse rapida-
mente en un inpor tante centro de transbordo regional, 
acaparado actu; Imente por Hong Kong y Singapur. 

Tal obra, sin embargo, solo seria la primera fase, y seria 
seguida inmedi itamente por la construccion de una insta-
lacion semejant j en la boca occidental. Aun desde la etapa 
de planeacion ir icial se debe proyectar para ambos puertos 
no solo una capacidad de transbordo regional, sino tam-
bien los muelles y demas servicios, sustancialmente ma-
yores, que req ier i ra el desarrollo industrial de la region. 
Para determinar en que forma se llevara a cabo ese desarro­
llo industrial ha a falta coordinar cualquier estudio que se 
haga con los act jales planes del gobierno de Tailandia para 
el desarrollo de la region costera occidental y la construc­
cion de un puer :o de gran calado en Sattahip. 

Una posible descripcion del desarrollo industrial del 
complejo del ca nal de Kra serfa la siguiente: 

1) Inicialmen e se desarrollarfan facilidades industriales 
y de servicio de apoyo al canal y a los proyectos portuarios 
de transbordo. I )esde un principio se requerirfan para ello 
astilleros y diqu ;s secos, para construir una flota moderna 
de barcos ve loa is, como ya lo especificamos. En la primera 
fase de desarrol o deberan tomarse en cuenta tambien tan­
to los requerimi >ntos energeticos inmediatos del complejo 
del canal como los de largo plazo. La util izaci6n de la ex­
cavacion nuclear crearia en la region el nivel de capacita-
cion adecuado >ara emprender la construccion de una o 
varias centrales tucleares. Se podrian poner al di'a concep-
tos sobre comp ejos industriales nucleares que datan de 
mediados de los sesentas. 

2) Para la segunda fase debe contemplarse el desarrollo 
de una gran inc ustria pesada basica, que resultarfa de la 
construcci6n m sma del canal y servirfa de complemento 
de los astilleros propuestos (industrias de hierro, acero, y 
bienes basicos c e capital). 

3) En el ambi( nte creado por la excavacion con tecnicas 
nucleares y el di isarrollo de la energfa nuclear, tras reunir 
el personal cierti ' f ico y de ingenierfa necesario, surge la 
emocionante pcsibi l idad de crear un moderno complejo 
de tecnologfa av anzada basado en la energfa nuclear. 
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Cronica iberoamericana 

Colombia se prepara 
para construir 
una ciudad del ano 3000 

Al ins ta lare lcomi tecoord inadorde l 
proyecto de construir la ciudad de Ma-
randua, el pasado 6 de junio, el presi-
dente de Colombia, Belisario Betan-
cur, af irmo que se nan reservado 
100.000 hectareas para llevar a cabo la 
obra, "con el objeto de que el diseno 
mismo de la ciudad se haga con ampli-
tud , prev iendocomodebeser una ciu­
dad del ano 2050 o 3000". 

La ciudad se ubicara en la comisana 
de Vichada, en los despoblados llanos 
orientales del pais, cerca de la frontera 
con Venezuela. Hasta ahora, la unica 
forma de trasladarse a ese lugar es me-
diante los aviones Hercules de la Fuer-
za Aerea Colombiana (FAC) o en heli-
coptero. La FAC construye en la actua-
lidad un aeropuerto para que puedan 
aterrizar aviones de otra clase y se em-

piece a construir la infraestructura ne-
cesaria para la nueva ciudad. El actual 
gobierno espera que al concluir su 
gestion —dentro de unos dos anos— 
quedara terminada la carretera al Or i ­
noco, que unira Bogota y Puerto Ca-
rrei io. De mil ki lometros aproximada-
mente, esta carretera permitira acce-
so, en unas diez horas de recorrido 
terrestre, a la futura ciudad. 

En el comite coordinador del pro­
yecto toman parte la Asociacion de Fa-
cultades de Arquitectura, el Instituto 
de la Reforma Agraria, la Fuerza Aerea 
Colombiana y otras instituciones. Con 
las obras se pretende aprovechar un 
area de 250.000 ki lometros cuadrados 
de terr i tor io nunca explotado por el 
hombre. 

No obstante, queda la duda de si la 

llustracion de la idea de nuplex, que 
debe servir de orientacidn a todas las 
nuevas ciudades de Iberoamerica. 

obra empleara la tecnica mas avanza-
da, con la mira realmente puesta en el 
ano 3000, o si resultara un experimen-
to mas de las "tecnologfas apropiadas" 
del Fondo Monetario Intemacional. Se 
supone que el eje principal del desa-
rrol lo de la region sera la explotacion 
comercial del pino caribea, especie re-
comendada por el Instituto Gaviotas, 
que tiene su sede en la region y que se 
dedica a toda clase de experimentos 
charlatanescos con "tecnologfas no 
contaminantes". 

La Fundacion Colombiana pro Ener-
gia de Fusion ha propuesto la cons­
truccion de varias ciudades nuevas en 
el pafs y ha senalado que condiciones 
deben reunir para que sean utiles en 
los siglos venideros. Uno de los ele-
mentos mas importantes es que, antes 
de levantar la c iudad, se construya una 
especie de panal subterraneo de tu-
neles para trenes metropol i tanos, ser-
vicios de agua, gas y electricidad, y 
mult i tud de otras instalaciones futuras 
cuyos rasgos generales son perfecta-
mente previsibles. Tambien es indis­
pensable que la construccion de la ciu­
dad sea modular, de tal forma que sea 
mas facil adecuarla a las necesidades 
de ampliacion y continuo progreso. Las 
nuevas ciudades deberan tener por eje 
productivo nuplex; es decir, enormes 
complejos agroindustriales integra-
dos en torno a centrales nucleoelectri-
cas. 

Construir ciudades de este genero 
supone necesariamente el empleo de 
tecnicas avanzadas de edif icacion. La 
posibil idad de hacerlo en el caso de 
Marandua descansa en parte en la par-
ticipacidn de las fuerzas armadas en la 
obra, ya que ofrece la posibi l idad no 
solo de aprovechar al maximo sus ca-
pacidades logi'sticas y organizativas, 
sino de iniciar un proceso de moder-
nizacion cientffica y tecnica de las pro-
pias fuerzas armadas, que las capaci-
tara para intervenir en forma mas efi-
caz en la construccion de las futuras 
ciudades de Colombia. 

—Javier Almario 
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Sendero Luminoso: el odio a la ciencia 
Se dice que Sendero Luminoso, el 

grupo terrorista que hoy asuela la re-
gi6n andina de Peru, no tiene metas ni 
programas definidos. Sin embargo, 
como se verS enseguida, no hay lugar 
a dudas de que uno de sus objetivos 
centrales es borrar hasta las huellas de 
todo lo que signifique ciencia y tecni-
ca, para sumir al pafs en una nueva era 
det in ieblas. 

A semejanza del movimiento jaco-
bino que encabez6 Tupac Amaru en el 
siglo 18, movimiento azuzado por los 
jesuitas en contra de la polftica reno-
vadora de Carlos I I I , Sendero Lumi­
noso hace de la ciencia y la cultura sus 
blancos preferidos. En su predica a las 
comunidades indfgenas, la ciencia y la 
techologia modernas son los mons-
truos "extranos", "blancos" y "occi-
dentales" a los que hay que extermi-
nar. Y los laboratorios, los institutos de 
investigacion, el ganado mejorado, no 
escapan a su fani t ico terror ismo. 

Pero para el amable lector que quie-
ra pruebas escritas de los propositos 
de Sendero Luminoso, nos remitire-
mos a un documento por demas reve-
lador: "Tecnologfas adecuadas", con-
clusiones del Primer Seminario Nacio-
nalsobre Tecnologfas Adecuadas, que 
se realiz6 en la ciudad de Ayacucho en 
noviembre de 1978, y que fuera auspi-
ciado por la Universidad San Crist6bal 
de Humanga, el Instituto de Estudios 
Andinos de Huancayo y el Convenio 
Internacional Cencira-Holanda de 
Cusco. Uno de los participantes mas 
activos del seminario, que hasta pre-
sent6 dos ponencias, fue un ffsico gra-
duado en la proterrorista Universidad 
de Trieste, Italia, Maximil iano Duran, 
quien en ese entonces trabajaba en la 
Universidad de Huamanga, hoy radica 
en Europa y es t i sindicado como el en­
lace internacional de Sendero Lumi­
noso. 

No creo que sea facil encontrar en 
Peru otro documento como este, don-
de se presente tan crudamente la ideo-
logfa del oscurantismo medieval. Con 
la agravante de que el material presen-
tado en forma grafica, en especial la 
ponencia del holandes Hans Carlier, 
revela un plan muy elaborado para lo-
grar una rapida penetracion en el me­
dio andino analfabeto. A manera de 
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ilustrar el contenido de este docume 1-
to , citamos algunos parrafos y lem is 
del mismo: 

"El conocimiento es un instrumen c 
de poder." 

". . .s ihadeserexi tosanuestraag 
cultura de mahana, ha de parecer: e 
mucho mas a la de ayer que a la c 

"...ese maltusianismo 
permea hoy en dia a las 
principales institucione* 
sociales y politicas del 

Peru..." 

El modelo de Sendero Luminoso, el 
k'mer rouge de Kampuchea, asesind, i 
/a mitad de la poblacion de ese pais ei • 
cuatro ahos, y barrio con la industria 
la ciencia y la tecnica. 

Tercer trimest 

hoy." 
". . .con la tecnologia unos pocos 

del mundo mantienen el poder en to-
dos los sectores de la produccion, sin 
permit ir la participacion de la masa ni 
el mejoramiento de la vida en el cam-
po . " 

". . .la tecnologfa se constituye en 
un instrumento empleado por las bur-
guesias imperialistas y sus agentes para 
mantenerelatraso, lamiser iay laopre-
si6n de nuestro pueblo, mediante la 
ampliacion de sus margenes de ganan-
cia a traves de una mayor explota-
c i6n . " 

". . . donde el tractor agrfcola no 
justifica los gastos que emplea o no 
satisface necesidad particular alguna, 
su empleo s6lo se basa en considera-
ciones de prestigio como consecuen-
cia de la falsa idea de que energfa y 
velocidad son expresiones de progre-
so." 

No cabe duda que esta es la ideolo-
gfa con la que se armo a Sendero Lu­
minoso. Pero lo que mas preocupa es 
que ese maltusianismo permea hoy en 
dfa a las principales instituciones so­
ciales y politicas del Peru, lo que hace 
el futuro todavfa mas incierto para el 
pais. El nivel de la ciencia en las pr in­
cipales universidades ha cai'do por los 
suelos; la Universidad Nacional de In-
genierfa, heredera de la famosa Escue-
la de Minerfa del Peru, fundada por 
Carlos I I I , y que hasta hace muy pocos 
anos era una de los m is prestigiosos 
centres de ensenanza de ingenierfa del 
cont inente, esta hoy dfa en manos de 
ecologistas y solarologos, entregada a 
investigaciones sobre la magia. El Ins­
t i tuto Nacional de Normas Tecnicas, 
en la misma direccion investiga pr in -
cipalmente sobre energfa solar y bio-
masa. 

El escandalo es aun mayor si uno re-
visa los programas de los partidos po-
Ifticos tradicionales: la izquierda uni-
da, dirigida programaticamente por los 
jesuitas, resuma maltusianismo por los 
cuatro costados. En el APRA existe una 
poderosa faccion ecologista que no ha 
tenido escrupulos al proponer que se 
construya un digestorio gigante que 
alimente las cocinas del local central 
del part ido. 

—Luis Vasquez Medina 
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Economia fisica 

La industria peruana aprovecha 
la metodologia LaRouche-Riemann 

"Para poner alto al acelerado dete-
r ioro de la economia peruana, no bas-
ta con describir su estado actual: lo 
mas importante es definir lo que se 
debera hacer en el ciclo de produccion 
inmediato para garantizar que la eco­
nomia real logre el nivel que le permita 
existir en lo futuro. Lo que hay que 
estudiar, entonces, es la causalidad del 
proceso economico y no su existencia 
en sf". 

De esta forma presentd el doctor 
Uwe Parpart Henke a la poblacion pe­
ruana las conclusiones del estudio 
Analisis y Proyecciones de la Economia 
Peruana 1960-2000, elaborado por Exe­
cutive Intelligence Review, por encar-
go del Instituto de Investigaciones 

Economicas y Sociales de la Sociedad 
Nacional de Industrias del Peru. 

Contraccion drastica 
El estudio de Executive Intelligence 

Review, basado en el modelo econo-
metrico LaRouche-Riemann, hace un 
analisis historico de la economia pe­
ruana, entendida esta como un pro­
ceso ffsico, y devela las terribles con-
secuencias que para Peru ha tenido la 
aplicacion de las "condiciones" del 
Fondo Monetar io Internacional. El es­
tudio formula tambien dos programas 
alternativos de recuperacion a corto y 
largo plazo. 

Una de las conclusiones mas impre-
sionantes de la aplicacion de la meto­
dologia economica LaRouche-Rie­
mann es que muestra que la trayecto-

ria del PBI entre 1960 y 1984 miente 
sobre el estado real de la economfa 
peruana, puesto que no expresa la 
evolucionde la economia fisica. El PBI, 
tal como se conceptua habitualmente, 
es una cifra inflada con liquidez pro-
veniente de actividades especulativas 
y de la contraccion de los salarios rea-
les de los trabajadores. 

Con estadisticas basadas en fuentes 
oficiales, Executive Intelligence Re­
view prueba que el "crecimiento" que 
muestra el PBI no es tal, y que por el 
contrario la economia peruana ha de-
crecido en forma dramatica, con lo que 
"Peru ha logrado el milagro de pasar 
de una economia preindustrial a una 
posindustrial, sin pasar por laetapa in­
dustr ial". Desde 1975, y en razon de 

GRAFICA 1 
Costo total de la mano de obra 
de la economia peruana, 1960-83 

(millones de soles de 1973) 

GRAFICA 2 
Valor agregado al fabricar 
bienes de consumo, intermedios 
y de capital 

(millones de soles de 1973) 
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que Peru se sujeto a las "recetas" del 
FMI, la economia peruana ha sufrido 
una contraccion drastica, de entre 20 a 
40 por ciento. De seguirse aplicando 
las condiciones del FMI, pronostica el 
estudio, en los proximos tres anos la 
produccion bajara a los niveles que ex-
hibia a principios de los sesentas. Es 
decir, el Peru habra' retrocedido 26 anos 
en su desarrollo economico, con el 
agravante de que para 1986 la pobla-
cion sera el doble de la de 1960. 

Como se observa en lagrafical, du­
rante el pen'odo 1979-1983, la contrac­
cion m£s drastica se produjo en los 
sectores de alimentos, metalmec^nica 
y produccion de equipo para infraes-
tructura. Tal cafda, indica la Executive 
Intelligence Review, ha tenido reper-
cusionesdirectassobreelniveldevida 
de la poblacidn, con el resultado mas 
visible de que Peru compite con Haitf 
por el deshonroso primer lugar en 
desnutricion en el continente. Mas del 
75 por ciento de su poblacion consu­
me algo mas de 1.500 calorfas al dfa; 

aun el estrato medio de la poblacio i 
no llega a consumir ni siquiera la mita< I 
de lo que se consume como promedio 
en los Estados Unidos, donde el con-
sumo per capita es de 3.600 calorfas 11 
dfa. (Grafica2.) 

La bancarrota del aparato producti 
vo peruano se ilustra bien en el hecho 
de que todas las empresas industrial 
tienen niveles de endeudamiento qu<: 
fluctuan entre el 50 y 80 por ciento de I 
activo total de las mismas, lo que sig 
nifica que todas estan tecnicamentr 
quebradas. (Crafica3.) 

El FMI cuesta mas 
En la conferencia de prensa en qu( 

la SNI presento el estudio, Dennii 
Small, experto de la Executive Intelli 
gence Review senalo que lo anterio 
prueba que "a Peru le ha costado y It 
costara mas seguir con los programa; 
del FMI, que romper con este y optai 
por un programa de recuperacior 
como el que propone este estudio 
(grafica4). 

El programa es totalmente viable, s 

GRAFICA 3 
Producto interno bruto de los sectores 
productivos: Trayectoria del programa 
de EIR y trayectoria hipotetica 

(millones de soles de 1973) (millones de 

300.000 

se realiza en el marco de la integraci6n 
regional mediante el mercado comun 
iberoamericano y la reforma del siste-
ma financiero internacional, segun se 
explicaeneldocumentoprogramatico 
Operation Juarez, de Lyndon La-
Rouche. 

Los programas alternatives pro-
puestos por Executive Intelligence Re­
view contemplan para el largo plazo: 

• Modernizaci6n de la agricultura, 
ampliacion de la frontera agrfcolay co-
lonizacion trasandina. 

• Desarrollo de la industria de bie-
nes de capital. 

• Crandesobrasdeinfraestructura, 
que incluyen la integracion carretera, 
ferroviaria y fluvial de las cuancas su-
damericanas, asf como la apertura de 
un nuevo canal interoceanico. 

"Por supuesto, realizar estos planes 
requiere grandes esfuerzos. Pero, 
como se ve, las recetas del FMI resul-
tan mascaras", indican losexpertosde 
Executive Intelligence Review. 

Sara Maduerio 

GRAFICA 
Producto interno bruto de los sectores 
productivos: Programa del FMI 

soles de 1973) 

150.000 
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Ciencia y tecnica 

La Via Lactea presenta polos magneticos 
Se han detectado en el centro de la 

Via Lactea —la galaxia a la que perte-
nece nuestro sistema solar— un cam-
po magnetico y se ha abierto, con el lo, 
toda una serie de interrogantes acerca 
de la generacion de los grupos de es­
trellas gigantescos conocidos como 
galaxias. Las respuestas que se den a 
esas interrogantes conduciran a una 
nueva idea de la formacion del univer-
so y a la eliminacion definitiva de la 
llamada teorfa de la "explosion pr imi-
genia". 

Los nuevos hallazgos surgen de una 
serie de claras imagenes de la region 
que rodea el nucleo de la galaxia, las 
cuales se produjeron mediante el ana-
lisis de computadora de observacio-
nes que se hicieron con las 27 antenas 
mbviles del radiotelescopio de Nuevo 
Mexico denominado Very Large Array. 
Dado que las estrellas y galaxias emi-
ten ondas de radio ademas de luz visi­
ble, la observaci6n con radiotelesco-

pios permite a los astronomos "ver" 
cosas no observables con los telesco-
pios opticos. 

Aunque el analisis detallado de los 
hallazgos tomara al menos un ano, los 
datos disponibles parecen volver a 
confirmar lo que Johannes Kepler ha-
bfa demostrado de modo concluyente 
desde el siglo 17. Kepler demostro que 
el universo en su totalidad comparte 
las mismas cualidades fundamentales 
de crecimiento y desarrollo, caracte-
rizadas por la seccion aurea, que ma-
nifiestan los procesos vivientes. En 
otras palabras, nuestro universo no 
solo contiene procesos de crecimien­
to biol6gico que violan la llamada ley 
de la entropfa, sino que el universo 
mismo es negatoentropico, la causa de 
su autodesarrollo. 

La galaxia tiene polos magneticos 
Se sabe que la Via Lactea es una gi-

gantesca aglomeracion espiral de es­
trellas y gas supercaliente, mas densa 

Nuestra galaxia, la Via Lactea, es una de estas gigantescas estructuras ordenadas, 
aglomeraciones espirales de estrellas y gas supercaliente. Su comportamiento 
magnetico abre toda una serie de interrogantes. 

en el centro que en las orillas. Nuestro 
sistema solar se localiza cerca de la or i -
lla de la espiral. La banda lechosa que 
vemos cuando observamos en cielo en 
una noche oscura es la concentracion 
de la luz de las estrellas que forman el 
restodel "d isco". 

Las imagenes del radiotelescopio re-
velan un inmenso arco mult iple cerca 
del nucleo de la galaxia, el cual parece 
estar ligado a la region del nucleo por 
varios arcos cortos. El magnetismo de 
la Vfa Lactea parece organizarse en tor-
no a dos polos magneticos, como los 
polos magneticos norte y sur de la Tie-
rra. Esta es la primera indicacion de 
que existe un colosal campo magneti­
co poloidal en la galaxia. 

Otra caracterfstica interesante ob-
servada por el radiotelescopio es que 
el nucleo galactico se halla rodeado de 
un halo complejo, lo que sugiere que 
el centro de la galaxia funciona como 
un generador electrico. El halo pre­
senta una serie de acanaladuras orga-
nizadas en fajas paralelas. En una en-
trevista telefdnica, el doctor Mark Mo­
rris, de la Universidad de California en 
Los Angeles, uno de los astronomos 
que analizan la informacion del radio­
telescopio, indico que esas acanala­
duras se tuercen como trenzas. Las es­
tructuras trenzadas se observan en 
plasmas de laboratorio y en estructu­
ras vivientes, como el ADN. 

Galaxias en el laboratorio 
Dichos hallazgos dan significacion 

nueva a los revolucionarios experi-
mentos que efectuo hace casi treinta 
anos, en 1955, el doctor Winston Bos-
t ick, jefe del departamento de fisica 
del Instituto Stevens de Tecnologfa, de 
Nueva Jersey. En esos experimentos, 
Bostick cre6 una serie de "galaxias" en 
miniatura en el laboratorio, que guar-
dan un parecido sorprendente con las 
aglomeraciones de estrellas que cons-
t i tuyen el universo visible. 

En sus experimentos, Bostick dispa-
raba plasma con un "canon de plasma" 
a traves de campos magneticos en el 
vacio, a velocidades de 107 cm/sec. De 
lo m3s interesante fue lo que ocurr io 
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La secuencia de las figuras que se forman cuando se disparan plasmoides en un 
gran similitud geometrica con las /magenes de /as galaxias en diferentes etap as 
velocidad que alcanzan los plasmoides es mas o menos la que alcanzan las est fellas 

campo magn&tico muy intenso presentan 
de su formacion y envejecimiento. La 

en las galaxias. 

cuando se dispararon uno contra otra 
cuatro plasmoides —termino acunado 
por Bostick para referirse a las piezas 
del plasma que mantienen su identi-
dad y su caracter plasmomagnetico 
despues de un choque— en un campo 
magnetico muy intenso. La configura-
cidn resultante es una espiral que cam-
bia gradulamente de forma hasta 
adquir ir la de un anil lo. Los anillos 
pueden permancer estacionarios en el 
campo magnetico, pero en algunos ca-
sos se observo al anillo moverse hacia 
la camara de observat ion. Las fotogra-
ffas en secuencia de las espirales, que 
se crean en fracciones de segundo, 
presentan una marcada simil i tud geo­
metrica con las fotograffas de las gala­
xias tomadas en diversas etapas de su 
formacion y envejecimiento. 

La velocidad que alcanzan los plas­
moides—hasta 725.000 ki lometros por 
hora— es aproximadamente la que al­
canzan las estrellas en las galaxias. 
Bostick supuso que el campo magne­
tico de la region en la que se disparan 
los plasmoides inhibe hasta cierto 

Ciencia y tecnica 

electrica conducen a la generacion de 
energia electrica como en una dina­
mo. Segun observaciones recientes de 
la Universidad de California, un arco 
cercano al nucleo de la galaxia y for-
mado de mult i tud de filamentos para-
lelos se une a la region del nucleo por 
varios arcos cortos. Ello sugiere que 
los arcos se forman de partfculas atra-
padas por campos magneticos extre-
madamente intensos, lo que implica la 
existencia de alguna forma de "dina­
mo galactica". 

Bostick argufa que si la magnitud del 
campo magnetico dipolar de la galaxia 
sigue creciendo, cualquier material 
electroconductor que se encuentre 
cerca—digamos, hidrogeno en forma 
de plasma— suf rira la inducci6n de co-
rrientes electricas internas cuyos cam­
pos magneticos seran repelidos por la 
galaxia. Esto, supone Bostick, da pie a 
la continua expansion del un iverse 
Bostick calcula, sobre esta base, que 
las galaxias se alejan una de otra a unos 
96 ki lometros por segundo. 

—Ramtanu Maitra 
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punto el movimiento del plasma tr in-
versal al campo magnetico. Sin emt ar-
go, el plasma puede moverse sin p ro-
blema a lo largo de las Ifneas de fue -za 
magnetica. Cierta inestabilidad — ie-
nominada inestabilidad de Raylei ;h-
Taylor— reduce la velocidad del plas-
ma cuando este sale del canon. D^ do 
que el campo magnetico y, luego, c Ja-
lesquier fuerzas electrostaticas desa-
celeran el plasma, se reduce la vek ci-
daden ladireccion en laquesedisp ira 
y se forma una corriente que se mue ve 
a traves del campo magnetico. 

"Dinamo galactica" 

Mediante observaciones de labora-
torio como estas, se abrirfa la oporu-
nidad de entender mejor como se f ir-
mo la espiral multiple de la Via Lact' ;a. 
Las observaciones radioastronomi( as 
de la region cubierta por el halo a n-
tral de la galaxia que se han efectua io 
en anos recientes indi- i dsten :ia 
de una estructura espirai . res b a-
zos que parecen sobresalir del halo 

Bostick observo tambi^n que jn 
campo magnetico y una corrier te 



Ciencia y tecnica 

Los rayos de particulas pueden 
manejarse con principios opticos 

El 17 de mayo pasado los Laborato­
ries Nacionales de Sandia, Estados 
Unidos, anunciaron que un equipo de 
investigadores habfa demostrado que 
los rayos de particulas subatomicas 
pueden enforcarse como los rayos de 
luz comun y corriente. 

El grupo de Sandia logro enfocar un 
rayo de protones generado por el ace-
lerador Proto I sobre un objetivo de 
0,65 milfmetros de radio. Los cientffi-
cos lo lograron aplicando la optica 
geometricaparaeliminarelastigmatis-
mo del rayo. Los efectos electrodina-
micos que, segun muchos, tenderan 
siempre a desenfocar el rayo, se do-
menaron cambiando la curvatura del 
anodo emisor del rayo. 

Se discute mucho y se entiende poco 
como enfocar los rayos de particulas. 
Pero lograrlo es indispensable, por 
ejemplo, para concentrar un rayo en 
un bianco y lograr la produccion de 
energia de fusion nuclear. El problema 
es construir un equipo generador del 
rayo, especialmente el diodo, que haga 
que todo el rayo converja sobre el mis-
mo punto al mismo tiempo. En expe-

riencias anteriores, el rayo tendia a 
dispersarse; como la mancha de luz de 
una lampara de mano, la del rayo de 
particulas era "borrosa", de orillas mal 
definidas. Asi que resultaba mayor que 
una pelotilla de combustible de fu­
sion, demasiado abierto para usarlo en 
la consecucion de energfa de fusion. 

Algunosfi'sicos—comoKosta Tsipis, 
del Instituto Tecnologico de Massa­
chusetts— arguyen que las propieda-
des electrodinamicas de los rayos de 
parti'culas de todo tipo hacen imposi-
ble generar rayos enfocados. Es inevi­
table que se dispersen, dicen Tsipis y 
companfa; luego no se pueden em-
plear en cosas como armas de rayos. 
Aunque todavia en escala reducida, 
esto es lo que refut6 el experimento 
de Sandia. 

Lo unico que faltaba 
La aplicacion de rayos de particulas 

es uno de los metodos que se siguen 
para obtener energfa de fusi6n me-
dianteconfinamiento inercial. Consis-
te este en que rayos intensos de iones 
(particulas atomicas cargadas) o rayos 
laser calientan y comprimen pelotillas 

ASTIGMATISMO OPTICO 
El astigmatismo es una aberracidn optica. Debido a la forma de la lente, la 
luz no se enfoca en un solo punto, sino en varios puntos del piano focal a 
la vez. Este era precisamente el problema del diodo de Sandia. Antes de 
que se modificara la curvatura del diodo, el rayo no convergia en una 
imagen puntiforme sobre el bianco, sino que se dipersaba en "rayitas" 
separadas. 

dedeuterioy tritio. 
El proposito es tanto lograr la reac-

ci6n de fusion termonuclear contro-
lada para producir energia electrica 
como estudiar minusculas explosio-
nes termonucleares con fines milita-
res. Enfocar el rayo era lo unico que 
faltaba resolver para que el equipo de 
investigadores de Sandia pudiese 
agrandar el equipo con que cuenta a 
fin de cumplir su meta de lograr la fu­
sion en 1988 con una maquina mas po-
derosa, que se encuentra ahora mis­
mo en construccion. 

El doctor David J. Johnson, director 
de la investigacidn, coment6 que el 
descubrimiento se debi6 a que "por 
primera vez fuimos capaces de mos-
trar que los diodos que producen ra­
yos ionicos intensos se comportan 
como elementos opticos y un peque-
no cambio en la curvatura de la lente 
produce un cambio muy definido en 
el enfoque del rayo". 

Johnson se refiere a la relaci6n que 
existe en un dispositivo optico, entre 
la curvatura de las lentes y la calidad 
del enfoque. Una lente de mala cali­
dad enfoca la luz a varias posiciones a 
lo largo de un piano focal y produce 
asi lo que se llama astigmatismo. Este 
era precisamente el problema del dio­
do de Sandia. "Partes diferentes del 
rayo se enfocaban a diferentes posi­
ciones, una y otra vez. Lo sorprenden-
te es que las caracterfsticas del rayo 
reaparecfan en cada intento. . . Era 
como tratar de enfocar luz con una 
lente mala; asf que cambie la curvatura 
de la superficie emisora para corregir 
el astigmatismo", dice Johnson. 

Antes de este descubrimiento, se 
crefa que la dispersion del rayo era re-
sultado de diferentes efectos, y que 
para mejorar su comportamiento ten-
drfan que hacerse modificaciones de 
consideracion. Johnson y sus colegas 
habian presentado esta idea en la con-
ferencia Rayos 1983, realizada en San 
Francisco en septiembre pasado. El 
grupo de Sandia afirmaba que el foco 
del rayo depende de la curvatura de la 
surperficie del anodo mas otros tres 
efectos independientes de los campos 
electrico y magnetico del diodo. 

De hecho, habfa temores de que los 
efectos electromagneticos pudieran 
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NUEVO DIODO DE 
LOS LABORATORIOS SANDIA 

Con una /eve modification se corrigio 
el astigmatismo. Para producir el rayo, 
el pulso de energ/a pasa de las llneas 
de transmisidn de la izquierda a la su-
perficie estriada y curvada del centro, 
elinodo. El pulso crea un plasma en el 
Anodo, y este emite el rayo de nucleos 
de carga positiva. 

ser arbitrarios. "Hay tantos electrones 
e iones en torno a un d iodo de corr ien-
te intensa [como el empleado en los 
experimentos de Sandia], que los 
cienti'ficos han llegado a temer que se 
arremolinen como las olas del mar y 
estorben el enfoque de los iones", ex-
plicaba un boletfn de prensa del labo-
ratorio. Pero, aunque los efectos elec-
tromagneticos determinan la geome-
trfa en la cual t iene que propagarse el 
rayo, no lo hacen arbitrariamente: al 
modificar la curvatura de la superficie 
del anodo se modif ied el comporta-
miento del rayo en esa geometrfa. 
Johnson estaba encantado con la sim-
plicidad de la soluci6n. 

—Robert Gallagher 

LaRouche pide a Argentina defender su programa nuclear 
Viene de la pagina TO 
Iberoamerica". 

LaRouche hablo ampliamente del 
tema en un seminario de la Fundacion 
Consejo para el Proyecto Argentino. 
Tras sus palabras, el ingeniero Jorge 
Cosentino, de la Comision Nacional 
de Energfa Atbmica (CNEA), se levantd 
para expresarle a sus colegas: "Hace 
treinta anos, escuche un vigoroso dis-
curso pronunciado por el general Juan 
Peron en el que anuncio su decisi6n 
de iniciar el programa nuclear, y la pu-
janza del mismo me ha conducido a lo 
largo de los l i l t imos 30 anos. Hoy, he 
escuchado del senor LaRouche un dis-
curso similar. . ." 

Cosentino se maravillo despues, al 
igual que otros, de que un hombre con 
las cualidades de LaRouche fuese can-
didato presidencial de los Estados Uni-
dos. "Cuando pienso en nuestros pro-
pios candidatos presidenciales, y en 
otros de los Estados Unidos", di jo, "me 

Ciencia y tecnica 

quedo azorado. Necesitamos un horn 
bre como usted aqui en Argentina". 

Las tareas de la ciencia 
LaRouche hablo tambien ante I; 

Asociacion Argentina de Tecnologi; 
Nuclear, agrupacion privada de inves 
tigadores, tecnicos y empresarios, as 
como en una prolongada tertulia cor 
un grupo de cientfficos. Ademas d< 
subrayar su respaldo al programa nu 
clear argentino, expuso las tareas de l< 
ciencia en las decadas. 

"La ciencia es el alma del progreso" 
d i jo . "Pero no de un modo abstracto 
sino orientada a cumplir tareas con 
cretas. . . La tarea mayor que debe 
mos proponernos de aquf a mediados 
del siglo venidero es establecer un ; 
colonia humana en Marte." LaRouche 
expl icbpasoapaso por que el cumpl i i 
tarea semejante obliga a concentrai 
esfuerzos en tres a>eas muy espeeffi 
cas de investigacion: la produccion de 
energia a partir de la fusion termonu 

clear; la util izacion de la energfa en las 
formas de f lujo mas denso posible, 
mediante laseres e instrumentos simi-
lares; y el desenvolvimiento de la bio-
logfa cientffica, "indispensable para 
crear en Marte un ambiente que se-
meje el de la Tierra y que tendra que 
incluir produccibn agropecuaria". 

El economista norteamericano insis-
tio en todas las oportunidades en que 
Iberoamerica debe participar en esa 
clase de tareas "y jugar en varios as-
pectos un papel de vanguardia". La re­
gion no tiene por que conformarse 
"con la tecnologfa que buenamente le 
quiera transferir el sector avanzado", 
sino que debe trabajar para "ponerse 
a la cabeza del mundo en ciertas ramas 
de la ciencia y la tecnica". El papel es-
trategico del sector nuclera argentino 
reside precisamente en las posibil ida-
des inmensas que abre para la toda la 
region, subrayo LaRouche. 

—Cynthia Rush 
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Libros 

El alma de un cavernicola 

Algeny 
por Jeremy Rifkin 
Nueva York: The Viking Press, 1983 

"Las cosmologi'as son la manera que 
tenemos para autoconvencernos de 
que no hay vacio, de que mas alia de 
nuestro alcance no existe el inimagi-
nable abismo al cual nunca tendremos 
acceso y nunca podremos domesticar. 
Nuestras cosmologias nos alivian de 
nuestro gran recelo sobre lo que ver-
daderamente yace en esos confines. 
Nos aseguran que el mundo, efectiva-
mente, tiene sentido y se puede en-
tender tal como nosotros lo entende-
mos." 

Asf escribe Jeremy Rifkin en el ult i­
mo capftulo de su mas reciente ataque 
a la ciencia y el progreso, Algeny (Al-
genia). El t f tulo es una palabra recien 
acunada que el derivo de "a lquimia", 
sustituyendo la parte que hace refe­
renda a la qui'mica por la palabra "gen" , 
en concordancia con el tema central 
del l ibro de Rifkin: los adelantos re-
cientes de la biotecnia. Rifkin dice que 
las tecnicas de la "ingenierfa genetica" 
nos conducen a la misma locura mfs-
tica de los alquimistas medievales, que 
quen'an transformar los metales inno-
bles en oro . 

Maltusianismo radical 
Tal ataque al progreso de la tecnica 

no tomara por sorpresa a quien que 
este familiarizado con la trayectoria de 
Rifkin, no muy diferente de la de cual-
quier otro maltusiano radical. 

Despues de servir un t iempo a la 
Wharton School of Bussiness, Rifkin 
empezo a trabajar para el Instituto de 
Estudios Polfticos, organizacion que 
ayuda a varios grupos "ecologistas" 
proterroristas. En laactualidad discute 
con el Club de Roma la posibi l idad de 
jreescribir el l ibro del Genesis, para 
ajustarlo a su vision maltusiana del ser 
humano! Tanto en su l ibro Entropia 
como en El orden emergente: Dios en 
la era de la escasez, Rifkin expone una 
versi6n extrema del crecimiento cero. 

Puede parecer parad6jico que en Al­
geny, el supuesto enemigo del misti-
cismo llega a la conclusion de que la 
perspectiva cientffica correcta es re-
conocer que la mayor parte de la rea-
l idadffs icaesun "vacfodesconocido", 
posicion agnostica mi'stica sin igual. 
Desde su propia perspectiva mi'stica, 
Rifkin alega que debemos detener la 
investigacion biotecnica porque des-
truira una naturaleza que nunca po­
dremos comprender o mejorar. 

El largo y retorcido argumento de 
Rifkin empieza con el anuncio de que 
la primera fase de la civilizacion hu-
mana toca a su f in. Esta fase, a la que 
llama la "era de la pirotecnologfa", 
empezo cuando el hombre descubrid 
el fuego, y se caracteriza por el con-
sumo "sin miramientos" de la madera, 
el carbon y el petroleo de la Tierra. El 
hombre ha sido "el saqueador mas tai-
mado e ingenioso de la historia", que 
se ha alimentado como parasito de la 
energia acumulada del pasado. "El f in 
de la era de los combustibles fdsiles 
presagia el f in de la era industrial que 
se habi'a moldeado con su uso" , pro-
clama. Taimadamente, Rifkin calla la 
existencia de la energi'a de fision nu­
clear, asf como el pronto perfecciona-
miento de la energi'a de fusion, fuente 
virtualmente inagotable de " fuego" 
para la "pirotecnologfa". 

Rifkin pasa entonces a quejarse de 
que el hombre, ahora que le ha arre-
batado a la Tierra su energi'a almace-
nada, dirigira sus fuerzas destructivas 
hacia las especies vivientes, intentan-
do explotarlas para continuar con su 
satanica busqueda de la inmortal idad 
y la seguridad. La mayor estupidez de 
Rifkin en este punto es suponer que la 
capacidad del hombre para transfor­
mar radicalmente las formas vivientes 
es algo nuevo, ligado a los todavfa t i -
tubeantes pasos de la "ingenierfa ge­
netica". La verdad es que fue precisa-
mente la capacidad del hombre para 
transformar los yerbajos naturales en 
plantas productoras de granos perfec-
tamente comestibles, lo que hizo po-
sible la agricuitura, base de la revolu-

Rifkin cree que todo lo que toca se 
vuelve excremento. 

cidn neolft icay del primer incremento 
importante de la densidad de pobla-
cidn humana, unica medida real de los 
avances de la civil izacion. 

Los principales pilares en que Rifkin 
basa su alegato —que se nos acaba la 
energfa para la era industrial, y que esta 
sera remplazada por algo nuevo e in-
solito, la manipulacion de las espe­
cies— se disuelven en el aire. 

La siembra del pesimismo 
Despues de eso, Rifkin gasta varios 

cientos de aburridas paginas para tra-
tar de probar que Darwin estaba equi-
vocado porque, en primer lugar, era 
un reduccionista ((que novedad!) y, 
en segundo, porque solo expresaba la 
idea colonialista del imperio britcinico 
de la "sobrevivencia del mas fuerte" , a 
f in de explicar la explotacion econo-
mica a que tenfa este sujetas a sus co-
lonias ([or iginal, este Rifkin!) 

Sin embargo, Rifkin miente de nue­
vo al calificar a la biologfa reduccionis­
ta de Darwin y socios de "producto de 
la era industr ial". La Ifnea de investi­
gacion cientffica que dio origen a la 
revolucion industrial es precisamente 
antirreduccionista y nada tiene que ver 
con Darwin y el imperio britanico. Pla-
ton , Nicolas de Cusa, Kepler, Leibniz, 
Riemann —los representantes genui-
nos de la tradicidn cientffica de la que 
nace la revolucion industr ial—, todos 
ellos se hubieran carcajeado de la sim-
pleza y obvia tendenciosidad de Dar­
w in . 

jAh , pero Rifkin se mete entonces 
en un rollo espeluznante, seguramen-
te dir igido a impresionar a ignorantes 
de esos que babean cuando oyen a ha-
blar al maricon cosmico Carl Sagan, e 
identifica la fi'sica de la tendencia de 
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Riemann con la cibernetica, el proce-
samiento de datos y los programas de 
computacibn, y le atribuye de equiva-
lente cultural los juegos de v ideo! 

En f in , todo eso para decir que la 
investigacion en biologfa es polftica-
mente fascista, una prolongacion del 
movimiento eugenicista de principios 
de siglo: "Si la diabetes, la celula fal-
ci forme de la anemia y el cancer se van 
a curar mediante la alteracion genetica 
del indiv iduo, £por que no seguir lue-
go con otros «desordenes», como la 
miopia, el daltonismo o la zurdera? 
i Q u e le va a impedir a una sociedad 
decir que cierto color de piel es un 
desorden? ^Estct nuestro aprecio por la 
salud minando nuestra humanidad?" 

Al parecer lo que Rifkin quisiera es 
que emitamos una ley que prohiba a 
los cirujanos utilizar el bisturf, porque 
icdmo podemos saber si en la mitad 
de la operacion quirurgica a uno se le 
ocurre cortarle la yugular a un pacien-
te? O tal vez haya que prohibir la elec-
tricidad dado que a "la sociedad" se le 
ocurr ib aplicarla en la silla electrica. 

^Que clase de mentalidad produce 
esta vision de la humanidad tan cerra-
da y pesimista? Escuchemos a Rifkin: 
"Nuestros monumentos, nuestro edi-
ficios, nuestras invenciones son cosas 
que han pasado. Todo lo que queda 
de nosotros es un cadaver; restos de 
l oque unavez fueunapos ib i l i dady es 
ahora una consecuencia, una finali-
dad. Lo que esta vivo esta en el mo­
menta que sigue; lo que esta muerto 
pertenece al momento pasado. La in-
mortalidad s6lo puede existir en lo que 
es potencial, no en lo que ya ha sido. 
Lo que vive para siempre es el poten­
cial que dejamos atras, las grandes po-
sibilidades que decidimos no di lapi-
dar. Por milenios dejamos un legado 
de muerte, cuando de hecho el unico 
legado viviente que podn'amos dejar 
es ladotequenuncatocamos. Nuestra 
presencia en el futuro se vera no por 
lo que gastamos, sino por lo que no 
gastamos." 

Asi habla una pobre alma que cree 
que todo lo que toca se convierte en 
excremento. Desafortunadamente, en 
su caso la profecfa se da cumpl imiento 
a sf misma. Lo peor es que parece que 
Rifkin ha convencido ya a cierta gente, 
dentro y fuera de los Estados Unidos, 
de que eso es bueno. 

—Ned Rosinsky 

Libros 

El poder del trjabajo 

lAsi que quieres aprender economia? 
por Lyndon H. LaRouche 
Nueva York: New Benjamin Franklin 

Publishing House, 1984 

Entre la ignorancia y la adopcion d e 
las mas espurias "doctrinas econom 
cas", la mayorfa de los gobiernos d< I 
mundo —por no mencionar ot r js 
fuerzas polfticas— se mueven a tienU s 
en la presente crisis. Aun muchos d e 
los gobiernos nacionalistas del Nam; -
do Tercer Mundo tropiezan constar -

temente con el hecho de que su polf-
tica carece de orientacion doctrinaria 
solida. 

Ni que decir del gobierno y el grue-
so de la poblacion de los Estados Uni­
dos. Deahi 'queel dir igentedemocrata 
Lyndon H. LaRouche haya decidido dar 
a los patriotas de su pafs, asi como a 
los de otras naciones, en una forma al 
alcance de todos, los elementos fun-
damentales de la ciencia economica 
que hizo de los Estados Unidos una 
gran nacion, ciencia cuyo fundadorfue 
el gran cientffico alem£n Gottfr ied 

Tercer trimest 

Vale la pena aprender econor ila en serio, ahora que se puede 
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Leibniz y la cual LaRouche ha enrique-
cido a partir de sus propios descubri-

El hilo conductor de la clase y su tex-
to complementario es que la vara con 
que se mide la fecundidad de la eco-
nomfa es el ritmo de aumento de la 
densidad relativa potencial de la po-
blacion; es decir, el ritmo y la amplitud 
con que la economfa construye su ca­
pacidad futura de sustentar a la mayo-
n'a de la humanidad: las generaciones 
venideras. 

Como la historia lo confirma, cons-
truir esa capacidad exige una sucesion 
de innovaciones tecnologicas dirigi-
das a veneer la escasez relativa de re-
cursosquecreaelusocontinuodeuna 
determinada tecnologfa al cabo de 
ciertotiempo; mas queeso: aaumen-
tar de modo continuo el dominio del 
hombre sobre el universo y sus leyes, 
lo cual se expresa, en el terreno eco-
nomico, en el aumento de la capaci­
dad productiva del trabajo. A su vez, 
el progreso de la tecnica requiere 
reestructurar la division social del tra­
bajo, ampliar el periodo de prepara-

cion para el trabajo de los integrantes 
de la sociedad, etc, todo lo cual no es 
posible sin el crecimiento continuo de 
la poblacion. El mundo necesita mas 
gente. 

La economfa es la ciencia de la tec-
nologfa, subraya LaRouche. Es la rama 
de la ciencia ffsica que trata de la tec­
nologfa, entendida esta como la defi-
nio Leibniz en su primera obra eco­
nomica, Sociedad y economia, redac-
tada en 1671. La escuela que desde en-
tonces ha mantenido este punto de 
vista es la que ha generado una y otra 
vez la orientacion economica de la que 
ha dependido la industrializacion de 
las naciones y el progreso de la cien­
cia. 

Dos cosmovisiones opuestas 
Mas aun: tanto en la clase audiovi­

sual como en el texto, LaRouche expli-
ca que esta idea de la economfa supo-
ne una concepcion del hombre y del 
universo, en la cual se inserta. Y de-
muestra que su fuente no es otra que 
la tradicion humanista de la cultura oc­
cidental, la cultura judeocristiana. 

"Fructificady multiplicaos; henchid la 
Tierra, subyugadla": el mandato del 
Genesis es el punto de partida de estos 
magnfficos instrumentos educativos. 

La escuela economica rival, creada 
por la Compafifa de la Indias Orienta-
les britanica, es la escuela del colonia-
lismo, el trafico de esclavos y estiipe-
facientes, el saqueo financiero y el co-
bro de la deuda a canonazos. Como 
LaRouche lo pone de relieve, es la es­
cuela que eligio a sabiendas la inmo-
ralidad como norma de la economfa. 
Todos sus representantes —de Adam 
Smith y Jeremy Bentham a lord Keynes 
y Milton Friedman— lo han dicho y 
sostenido del modo mas desvergon-
zado. Sus orfgenes culturales se re-
montan a lo que la Biblia llama la Puta 
de Babilonia. 

Mas de un polftico o Ifder sindical 
iberoamericano, en esta hora de bata-
llas decisivas, harfa bien en dedicar al 
menos un par de tardes a adquirir los 
fundamentos de la ciencia necesaria 
para veneer. 

—Salvador Lozano 
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EL UNIVERSO NO ES UNA "COSA", ni una coieccion 
de "cosas", sino una composicion perpetua, que se de-
senvuelve conforme a un principio creador invariante, 
segun el cual cada estado momentaneo de la creacion 
es de perteccion limitada solo en tanto falta aun lo que 
todavfa ha de crearse. Jonathan Tennenbaum (en la foto) 
expone como cambia el hombre las leyes del universo. 

LA IRRADIACION DE ALIMENTOS es un 
medio barato y eficiente de aumentar los 
abastos mundiales. Pero la aplicacion de 
esta benefica tecnica ha sido estorbada 
por la misma faccion maltusiana que sa-
botea el aprovechamiento de la energfa 
nuclear en todo el mundo. En la fotogra-
ffa, muestras de pescado irradiado y sin 
irradiar. 

LA TRAGEDIA QUE SE DESENCADENO 
EN CHINA desde que se aprobaron en 
1980 leyes que limitan a uno el numero 
de hijos que pueden tener las familias es 
lo que el Banco Mundial, las Naciones 
Unidas y los "peritos demograficos" se 
proponen repetir por todo el mundo con 
las recetas que llevan a la conferencia de 
poblacion de Mexico. 


